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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr kontilde.
Bitarap, garassyz topragyi nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryi téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizint ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymy?z.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryi téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow 2007-nji
yylyn iyun ayynyn 12-sine Magtymguly adyndaky Tiirkmen dowlet
uniwersitetinde Tlirkmenistanyii Ministrler Kabinetiniii gd¢me mejli-
sini gegirdi.

Hormatly Prezidentimiz sol mejlisdiki ¢ykysynda tiirkmen ylmy-
ny Osdiirmegin esasy ugurlary barada anyk maksatlary 6nde goydy..

Hormatly Prezidentimiz milli ylmy o6sdiirmek maksady bi-
len, Tirkmenistanyii Prezidentiniii yanyndaky Genesiii diiziiminde
Tiirkmenistanyn Ylym we tehnika gaznasyny, seyle hem yokary Ge-
fesift garamagynda Tiirkmenistanyfi Yokary hiinir synagy komiteti-
ni doretmegin, yokary okuw mekdeplerinde we ylmy edaralaryn ya-
nynda aspiranturalary hem-de doktoranturalary agmagyn zerurlygyny
belldp gecdi.

“Tiirkmenistanda ylmyn we tehnikanyil esasy ugurlaryny Osdiir-
megiit maksatnamalaryny isldp tayyarlamak we durmusa gegirmek,
olaryil bilim ugurlary we Oniimgilik bilen 6zara yakyn arabaglany-
sygyny lpjiin etmek, yokary hiindrli ylmy isgérleri tayyarlamak,
tdze maglumatlar infrastrukturalaryny doretmek - bularyin hemmesi
gayra goyulman ¢oziilmegini talap edydn meseleleriin bir bolegidir”
diyip, Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow soziini
jemldp aytdy.

XX Halk Maslahatynda Tiirkmenistanyii oba hojalygynda
ontimgilik-ykdysady gatnagsyklary 6sdiirmeginn we onuil kanungylyk
esaslaryny ké@millesdirmegin hem-de halkymyzyn hal-yagdayyny
has-da gowulandyrmagyn meseleleri igjen ara alnyp maslahatlasyl-
dy. Tirkmenistanyii Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyi yol-
bas¢ylygynda oba senagat toplumynyn pudagyny 6sdiirmegin yorel-
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geleri islenip diizlildi. In esasy zat bolsa dayhany howeslendirmek
boyunca mohiim kararlara gelindi we bu ugurda 6nde duryan mesele-
lerin ¢ozgiitleri aydyn beyan edildi.

Asgabat-Garagum-Dasoguz yolunynl ugrunda Ahal welayatynyn
Ruhabat etrabynyn Owadandepe bekediniii yakynyndaky tlirkmen
metal onlimlerini ¢ykaryp baslajak ilkinji tiitkmen Metallurgiya (de-
mir Oniimleri) zawodynda Hormatly Prezidentimizin 6z tagallasy
esasynda Diyarymyzy jenneti mekana owiirmek ii¢in ordn uly isler
meyillesdirilip, gurlusyklarynn metal oniimleri bilen iipjiingiligi yerli
kdrhanamyzyn ondiirjek diinya iiliiilerine layyk gelydn oniimlerinin
hasabyna amala asyrylar. Bu bolsa, elbetde, seyle zerur Oniimlere
bolan islegin bokdengsiz kanagatlandyrylmagyny yurdumyzda bar
bolan metal boleklerininl tygsytly ulanylmagyny yola goyyar. Dasa-
ry yurtlarda bu onlimleri satyn almak {i¢in sarp edilydn gyzyl puly
tygsytlamaga komek eder. Gurlusyklaryn 6ziine diisydn gymmatynyn
ep-esli peseljekdigi hem, elbetde, 6z-6ziinden bellidir.

Zawodyn esasy Oniimgilik boliiminde armatur boliiminin gurna-
ma isleri yola goylan.

Bu 6niimgilik boliiminde bir wagtyi 6ziinde 1600 dereje gyzgyn-
lykda 25 tonna metal boleklerini eretmek ii¢in niyetlenen in hézirki
zaman ¢ elektrodly elektrodugaly pe¢ oturdylan. Ol her yylda 130
miin tonna metal ¢ykarmaga miimkingilik berer, 8-likden 32-lik bel-
gd cenli armaturlarynl her yylda 100 miin tonnasy ¢ykarylar,seyle-de
8 gorniisli dent tekjeli burcly polat swellerleri ¢ykarylar. “Tiirkmen-
demirgigmal” kérhanasy kuwwatly zawody ¢ig mal bilen {ipjiin eder.
Ahli welayatlarymyzdan metal bolekleri yygnalyp, bu yere getirilyir
we tizeden islenilip bejerilyar.

2009-njy yylyn 6-njy martynda Tiirkmenabatda Tiirkmenistanyn
yasulularynyn maslahatynda Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedow: “Tiirkmenistany durmus-ykdysady taydan osdiir-
megin mohiim meseleleri, ilkinji nobatda, oba hojalygyndaky diiypli
ozgertmeleri ilerletmek meselesini girizdi. Yurdumyzyii mundan
beyldak hem dsmegi, tiirckmen halkynyn abadangylygy su meselelerini
¢oOziilmegine goniiden-goni baglygyr” diyip belledi.

Oba hojalyk Oniimlerinin ondiirilisinin mogberlerini artdyrmak
ticin yerlerin mesligini we oba hojalyk ekinlerinin hasyllylygyny
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yokarlandyrmaga, sol sanda sowatly ekin dolanysygyny, naybasy
tohumlary we biotehnologiyalary ulanmagyn, welayatlaryn howa
vagdayy boyunca yoritelesdirilmeginin hasabyna yokarlandyrmaga
ayratyn iins beriljekdigini, oba hojalyk senagatynyn ygtybarly himiya
binyadyny doretmegin, yerlerin melioratiw yagdayyny gowulandyr-
magyn, suwdan netijeli peydalanmagyn, damjalayyn suwarysy we
suwy tygsytlayan beyleki tehnologiyalary ornasdyrmagyn hem ze-
rurdygyny Hormatly Prezidentimiz belldp gec¢di.
2009-njy yylyi 12-nji iyunynda Yurtbastutanymyz Ministrler Ka-
binetinin go¢me mejlisinde ykdysadyyetin innowasion 6siisini mundan
beyldk hem caltlagdyrmak, ylmy we inzener¢ilik isini yokary depginde
Osdiirmek maksady bilen, hemiselik hereket edydn esasda Tiirkmenis-
tanyn Ylymlar akademiyasyny doretmek baradaky Permana gol ¢ekdi
hem-de Berkarar dowletiii bagtyyarlyk dowriine gadam basan hézirki
dowrlimizde ylmyn jemgyyetimizin diiypli tdzelenisiniii esasyny diiz-
melidigini, halkymyzyn bahbitlerine gulluk etmelidigini, bu wezipanin
ylmyn belent borjy we bas maksady bolmalydygyny nygtap aytdy.
2009-njy yylynn 15-nji iyulynda Hormatly Prezidentimiz Gur-
banguly Berdimuhamedow Altyn asyr Tiirkmen koliinin agylys da-
barasynda li¢iinji miifiyyllygyn ordn tdsin we ajayyp gidrodesgasy
bolan Altyn asyr Tiirkmen koliinini birinji tapgyrynyn, zeminin il uly
¢ollerininl biri bolan ug-gyraksyz Garagumun, timmiilmez tiirkmen
sdahrasynyn, mukaddes topragymyzyi tutus kesbini, tdsin 6stiimlik we
haywanat diinyésini diiypgdter 6zgertjek tdze Tlrkmen kdliinin agyl-
magy bilen tutus tlirkmen halkyny gutlady. Seyle dgirt desgany doly
gurup gutarmak tlicin yokary derejeli, hdzirki zaman tehnologiya-
laryndan basy ¢ykyan inzenerlerini gerekligini nygtap gecdi.
Metallurgiyanyn 6siisi inzener P. P. Anosowyn (1797-1851 yy.)
ady bilen {izniiksiz baglanysyklydyr. Ol yokary hilli polady eredip al-
magyi tilsimatyny islép tayyarlady hem-de metalyn hésiyetiniii onun
kristal gurlusy bilen baglanysyklydygyny takyklady. Mundan basga-
da poladyn diiziimini 6wrenmek {i¢in birinji bolup mikroskop ulandy.
Alym-metallurg D.K.Cernow (1839-1921 yy.) birinji bolup metallar
gyzdyrylanda we sowadylanda bolup gecydn hadysalary ylmy taydan
diisiindirmek bilen, olary dolandyrmagyn ugurlaryny hem gorkezdi.



Rus akademikleri A. A. Baykow we N. S. Kurnakow metal er-
ginlerine degiglilerin emele gelsinin tdze nazaryyetini hem-de fiziki-
himiki barlaglar ge¢irmegin usullaryny isldp tayyarladylar.

Gyzgynlyk bilen isldp bejermegin nazaryyetini we tilsimatyny
isldp tayyarlamakda S. S. Steynberg (1872-1940 yy.), N. A. Minkewi¢
(1883-1942 yy.) yaly rus alymlary 6z saldamly gosantlaryny gosdular.

Fransiyanyn, Angliyanyn, Germaniyanyn we ABS-nyn alymlary
hem metallarynn we metal erginleriniii gyzgynlyk bilen isldp bejerilisi
bilen baglanysykly ylmy islerin durmusa ornasdyrylmagy tigin uly
gosant gosdular.

Bejeriji kdrhanalaryn gurlusyklary, bar bolan bejeriji kdrhanala-
ry tdzece gurmak we tehniki taydan enjamlagdyrmak iigin goyulyan
mayagoyumlaryn netijeliligi, sonun yaly-da oba hojalyk tehnikalaryna
edilyéin tehniki hyzmatlaryn hem-de bejerislerin 6ziine diigyan gymma-
ty we hili wajyp mesele bolup duryar. Olar bejeris-hyzmat edis isleri-
niil kdrhanalaryn arasynda dogry paylanylysyna, bejeriji kidrhanalaryn
diiziimine we oniim¢ilik kuwwatlylyklaryna, bilelesip isleyislerine, en-
jamlasdyrylysyna hem-de olarda 6ntimgiligin guralysyna baglydyr. Bu
meseleler diplom we yyllyk taslamalarynyin mowzuklarynyn esasydyr.

Yokary okuw mekdeplerinde inZener-mehanikleri, inzener tehno-
loglary we melioratiw isleri mehanizmlesdirmek boyunga hiinirmen-
leri tayyarlamakda, olarynl yokary hilli, hizirki zaman tehnikalaryna
erk etmeginde, 6ntim¢ilikde metallar gaytadan iglenilende olaryn igki
gurluslaryny, gyzgynlyk bilen iglenilisini 6zlesdirmekde, oba hojalyk
tehnikalarynyn saylaryny yasamakda we dikeltmekde alan nazaryyet
bilimlerini is yiliziinde 6zlesdirmeginde su okuw kitaby uly gollanma
bolup hyzmat eder.
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I BAP
METALLAR HAKYNDA UMUMY MAGLUMATLAR

1.1. Metallaryn toparlara béliinisi

Magynlaryni, mehanizmlerii we abzallaryn detallary yasalyan me-
tallar gurnaw ya-da masyn gurlusyk metallary diylip atlandyrylyar. Ahli
metallary we metal erginlerini gara we rernkli metallara bolyarler.

Gara metallara demir we onui esasyndaky eredilip bolunyanlar
(coyunlar we polatlar) giryir, galanlary bolsa renkli metallara de-
gislidir (/-nji tablisa).

Tebigatda malim bolan dhli elementleri iki topara, yagny:

1) metallara;

2) metal déllere bolyérler.

Metallar mahsus bolan yalpyldawuk, gowy elektrik-yylylyk ge-
cirjjilikli we s.m. hésiyetlere eyedirler Muia, ozaly bilen, demri, misi,
alyuminini we basgalary degisli etmek gerek.

Metalloidler diylip atlandyrylyan metal diller mahsus bolan me-
tal hasiyetlerine eye daldirler. Olara kiikiirt, fosfor we basgalar degislidir.

Metal elementler tebigatda bar bolan @hli elementlerin tas ¥4-ni
diizydrler, yone olaryn hemmesi tehnikada ginden ulanylmayar.
Olaryn kébirleri ordn seyrek dus gelyérler, 6zi-de adatdan dasary
gymmatdyr. Bular gymmatbahaly (altyn, kiimiis, platina) we seyrek
(berilliy, wanadiy, uran) metallardyr (2-nji tablisa).

Kop metallaryn ulanylmaga yaramlylygy pesdir, ¢iinki olar gaty
dowlegendirler we gatydyrlar (hrom, marganes, surma we basgalar),
munun 0zi olarynn mehaniki hem-de basys bilen islenip tayyarlanyl-
magyny kynlasdyryar. Olar difie beyleki metallara yorite gosundylar
hokmiinde peydalanylyarlar.
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Esasy gurnaw metallary giiden ulanylmak ii¢in kesgitli hésiyetle-
re eye bolmalydyrlar. Olar basys bilen hem, kesilip hem yenillik bilen
islenip tayyarlanylyp bilinmelidir. Sonun ti¢in-de gurnaw metallaryna
olardan islendik gdrniisdéki onlim almaga miimkingilik beryén yokary
ceyelik we diirli kesiji gurallar bilen isldp tayyarlamaga miimkingilik
berydn yokary bolmadyk gatylyk mahsus bolmalydyr. Bu metallary
ginden ulanmak ti¢in olar 6rén arzan hem-de yaramly bolmalydyrlar.

Munun yaly hésiyetli metallar kop déldirler. Olara demri, misi,
alyuminini, magnini, sinki, gursuny degisli edip bolar. Galayyny we
nikeli hem degisli edip bolar, yone olar has gymmatdyr, ¢iinki tebigat-
da az yayrandyr.

1-nji tablisa

3 o4,
Li |"Be”
Litiy | Berilliy
11 p712 4~ 13
Na Mg}~ Al

Natriy |Magniy]Aljuminiy]
19 20 RN 21 NE22 2 4 5

S 26 27 28 29 30 31 32 33
nEE Fe S CotHE Ni H/Cu /N Zn NN GaNN G eNNAsN

I55 X
ki g% oot 5%

Kaliy | Kalsiy NSkandiy| , ] 1 ir f Kobalt § Nikel Mis Sink Y Galliy JGermaniyjfMysyak
37 38 \\\ 39 N % 2 S 42 TEZ 1 45 46 47 48 49 S0 S1
Rb | Sr [N Y DPEZ BFENDEEM oSS T ‘Rh”7LPAd 7Y Ag /N CANN In NN Sn RSN

71 Rodiy {Palladiyf Kimis Nadmiyds Indiy J Galayy | Surma
77 78 79 80 81 82 83
“Ir “Pt “Au Hg\IN\ TINNPBNR BiN

Rubidiy|Stronsiy[ Ittriy [Si
55| 56 NSTUNE25HE T3 i
DN E SESST 4 S5k 3

N\

Cs | Ba [ \\Q0

Seziy | Bariy |[L dl Iridiy { Platinaf Altyn  Simap 3 Talliy § Gursun fWismut]
87 88 II89-103:

Fr [ Ra [} Gara Rerikli

Fransiy| Radiy [Aktinoidler metallar metallar

:l Agsar metallar m Uran metallar m Bay metallar
Yeitil metallar m Kyn ‘e.re)"iin k \q Yeiiil ereyiin metallar
Z::gﬁ:iseyrek m Demir metallar

Héazirki zaman metallarynyn hemmesi diyen yaly arassa gor-
niisddki metallarynn (yonekey metallaryn) sekizisinden duryar ya-da
beyleki elementler bilen utgasdyrylyar (¢ylsyrymly metallar — erginden
tayyarlananlar). Sanalyp gecilen metallar hil taydan 6ne gegyarler we
erginlik hasiyetlerini sertlendiryérler. Olara gosulyan &hli elementler,
yagny hem metallar, hem metalloidler esasy metala tésir edyarler we
onun hésiyetlerini liytgedyarler.
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1.2. Metallaryi atom Kristallik gurlusy

Ahli metallaryii we metal erginlerinifi atomlary gaty yagdayda
giniglikde dogry kristal gozenegi emele getirip, gaty berk tertipde
yerlesyarler. Atomlaryn seyle yerlesmegi amorflardan kristal jynslary
tapawutlandyryar. Olarda atomlar haotiki, yagny tertipsiz yerlesendir.

=
== - E rfl\.' \
//r a a j"-‘\"l‘\’[ a
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1.1-nji surat. Yonekey kristal gozenekler

Islendik metalynl ginislikddki kristallik gézenegi belli bir tertipde
yerlesen, atomlardan diiziilen kopsanly baglanysykly elementar ya-
ceykalardan duryar. Kristal gozeneklerin birndge gorniigleri bardyr.
Esasylary 1.1-nji suratda gorkezildi. Yonekey kristal yageykasy —
metalyil atom gurlusy hakynda diisiinje beryan kristalyn az mogberi-
dir. Yonekey yaceykada yakyndaky atomlaryii merkezlerinifi arasyn-
daky aralygy gozenegin dowri (parametri) diyip atlandyryarlar we
angstremlerde (A (1A = 103 sm)) dlgeyirler.

Yageykany gabyn dykyzlygy we utgasdy-
ryjy san bilen hésiyetlendiryarler.
Gabyn dykyzlygy diylip bir yonekey
kristallik yaceyka geg¢ydn atomlaryn sanyna
4 distlinilydr. 1.2-nji suratda gOrniisine gord,
© yaceykalar atomlaryii emele gelyin kublarynyi
8-sine degislidir. Yone munun 6zi yalitys goz
online getirmedir, ¢linki yakynlagsan yacgeyka
oziine beyleki menzeslerin gursawynda duryar.
1.2-nji surat. Yonekey Sofa gori-de, her bir atom kubufi depesindiki
kristal gozeneklerili  yaceykalaryii sekizisine degislidir. Diymek, bu
elementar yaceykasy ¢, cevkanyii payyna 1 atom diigyr.
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Utgasdyryjy san diylip bu atomdan den we has yakyn aralykda
yerlesydn gongy atomlarynn sanyna diisiinilyédr. Ol atomlaryn ozara
aragatnasygyny hasiyetlendiryar. Eger A binyatlayyn atomy saylasak
(1.2-nji surat), onda bu yaceykada dent we ondan has yakyn aralykda
1, 2 we 3 atomlar bolar. Gursap alyan yonekey yageykalarda simmet-
rik yerlesen atomyn yene 3-si, 4-si, 5-si we 6-sy bolup biler. Diymek,
yonekey kub gozenek tigin utgasdyryjy san 6-a defi bolar. Yone goze-
negin bu yonekey gorniisi metallara degisli déldir.

Mogberli merkezlesdirilen kub (MMK) {igin utgasdyryjy san 8-¢
dendir, gabyn dykyzlygy 2-4 dendir. Gran merkezlesdirilen kub (GMK)
gozenek ligin utgasdyryjy san 12-4, gabyn dykyzlygy ii¢in 4-e, pugta
gaplanan geksagonal (GSG) ticin hem degislilikde 12-4 we 6-a dendir.

1.3-nji surat. MMK atom tekizlik gozenekleri:
a— kub; b — oktaedr; ¢ — romb dekaedra ¢enli tekizlikler
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Diirli tekizlikler igin atomlaryn yerlesis dykyzlygynyn birmenzes
déldigini nazara almak gerek. Mogber taydan merkezlesdirilen kub
tekizlik gdzeneginde (100) (/.3-nji surat) dine bir atom tekizliginde
(110) 2 atom (1 atomy belentliklerde duryan atomlara girizyérler we 1
atomy kubun merkezinde goyyarlar) yerlesyar. Seylelik bilen, MMK
atomlaryn has dykyz yerlesen tekizligi bilen tekizlik bolar (110).

Atomlaryn diirli dykyzlygy zerarly kristalyn kop hisiyetleri
(himiki, fiziki, mehaniki) diirli tekizliklerde birmenzes dildir. Diir-
li kristallografik ugurlarda kop kristalyn su hili birmeiizes bolmadyk
hésiyetlerini anizotropiya diyip atlandyryarlar.

1.3. Diirli kristallaryn gurlusy

Elektron mikroskopyn we rentgen seljermesinifi ulanylmagy ne-
tijesindédki sonky yyllardaky barlaglar hakyky kristalyn kristallagan
gurlusynyn kop babatda dogry déldigini dsgér edyar .

Kristal jynsyn gurlusynyn dogrulygyny bozmagyn hidsiyeti we
derejesi ep-esli ¢édkde onun hisiyetlerini kesgitleyér, sona gora-de ka-
millik derejesine yetmedik dug gelyén kristal gurlus hakynda, hakyky
kristallaryn gurlusy hakynda diisiinjdniii bolmagy zerurdyr.

Bos yer
0000008000
000898\ e88!
eesnsen pae

Distilirlenen atom

1.4-nji surat. Atomlarda bos yerleriin 1.5-nji surat. Kristal gozeneklerdiki
doremeginin ¢yzgysy dislokasiyalar
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Kristallasan gurlusyn kédmil bolmazlygynyi gorniislerinden biri-
de kristal gozenegin uzellerinde eyelenmedik orunlaryn (bos orunla-
ryfl ya-da atom “desiklerininn”) bolmagydyr (/.4-nji surat). Gozenegin
bu kemgciliginiit metallarda diffuziya hadysalarynyn bolup gegmegin-
de moéhiim dhmiyeti bardyr.

Kristallik gurlusynn kdmil bolmazlygynyn beyleki bir mohim
serti haysydyr bir sebédpler boyunca kristal gozenekde ekstra tekizlik
diylip atlandyrylyan atomlaryn artykmag¢ yarym tekizligi peyda bo-
landa yiize ¢ykyan dislokasiyadyr (1.5-nji surat). Seyle tekizligin 3-3
gyrasy gozenegin zolak kemciligini doredyar, ony zolak dislokasiya-
sy diyip atlandyryarlar.

Zolak dislokasiyasy uzynlygyna gozenegin yiizlerce we miilerge
parametrlerine uzalyp biler, goni bolup biler, taraplara eplenip biler. Dis-
lokasiyanyn towereginde gozenegin dowlegenlik yoyulmasynyn giiisli-
gi yiize ¢cykyar. Su zerarly dislokasiyalar aralyk yerlesmeden saga ya-da
cepe yenillik bilen yerini tiytgedip bilerler we 6z 3 gyraky atomlarynyn
1 atomlary bilen aragatnasygy yola goyup bilerler. Gongy atom bolsa
sag ya-da ¢ep yarym tekizlikde ekstra tekizligine owrlilip we gyraky 2
atomlaryn uzaboyuna dislokasiyany doredenson aralyk yagdaya gecip
biler. Seylelik bilen, dislokasiya ekstra tekizlige perpendikulyar yerlesen
kébir tekizligin uzaboyuna berip biler (typancak tekizligi).

Kdmil kristallar

Gyzgynlyk bilen gaytadan iselenenden
va-da plastiki deformasiyadan son

Berkligin hésiyetnamasy

Deri hasaplamak
yagdayy

p kp p
1.6-njy surat. Kristal gurlusyin kédmil bolmazlyk derejesinden metallaryn
we metal eginleriniii pugtalyk derejesine cenli bolan baglylyk ¢yzgysy
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Arassa metallarda 1 sm kub diisiinjeleri we tejribe maglumatlary
[.A.Odenge kristal gurlusyn kdmil bolmazlyk derejesinden metallaryn
we eremeleriil pugtalygyna cenli baglylyk ¢yzgysyny bellemédge
mumkingilik berdi (1.6-njy surat).

Material dwrenisin kop meseleleri dislokasiyanyn nazaryyeti
bilen ayrylmaz baglanysyklydyr. Ol metallaryn pugtalygynyil yapyk
atiyaclyklaryny durmusa gecirmegin yollaryny salgy beryir. Olar
kristal gozenekde atomara aragatnasyklaryn giiyclerini has doly pey-
dalanmakdan ybaratdyr.

1.4. Eretmek we ilkinji kristallasma

Belli bir temperatura ¢enli dhli metallar gaty yagdayda duryar.
Kristal gozenegi diizydn atomlar hemise 10—13 gs yygylyk bilen {iyt-
geydn hereketi amala asyryarlar. Temperaturanyn yokarlanmagy bi-
len iiytgemek amplitudasy artyar we pugta kesgitlenen temperatura
yetende (eremek temperaturasy) kristallasan gdozenek weyran bolyar.
Sunda atomlar yerlerini tertipsiz yagdayda iiytgedip baslayarlar. Sey-
dip metal gaty yagdaydan suwuk yagdaya gec¢yir. Amorf (psewoga-
ty) jisimlerin gaty yagdaydan suwuk yagdaya anyk kesgitlenen gecis
temperaturasy yokdur.

Ahli jisimler dort agregat yagdayynda, yagny

1. Gaty;

2. Suwuk;

3. Gaz sekilli;

4. Ereyén yagdayynda bolup bilerler.

Bir agregat yagdaydan beyleki agregat yagdaylaryna gecisleri
faza o6zgertmeleri diyip atlandyryarlar.

Kristallasma — munun 6zi gaz sekilli yagdaydan gaty yag-
daya gecilende kristallaryn emele gelmegidir. Kristallaryn gorniisi,
mogberleri we 0zara yerlesisi metallaryin we metal erginlerinin &hli
hidsiyetlerini kesgitleyarler.

T temperaturada M nokatda suwuk metal hayal sowadylanda
kristallasmany ilkinji merkezleri doreyar (1.7-nji surat). Yylylygy
sowmagyin ¢dgi boyunga merkezlerin sany artyar, 6n dorén kristallar
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Osyar. Hazire ¢enli tutus suwuk metal gatamayar (N nokady), tempe-
ratura hemiselik bolup galyar. Bu hadysa kristallasmanyn yapyk yyly-
lygynyni ¢cykmagy bilen utgasyar, sona gord-de gysyk sowamakda go-
rizontal meydanga doreyér. Ol hemiselik temperaturada gaty haldan
suwuk hala ge¢ilydndigini gorkezyidr. Kristallagma tamamlanandan
sonl temperatura hayallyk bilen agaklayar.

S ‘ 5
St m Suwuklyk yagdayy <
N 00
1 =
Ry Ny 5
Basy Dowamly §1
kristallasma
Wagt

1.7-nji surat. Metallary sowatmanyn egri ¢cyzygy

Metalynn suwuk yagdaydan gaty yagdaya gecyin temperatura-
syny ilkinji Kristallasmanyn temperaturasy diyip atlandyryarlar.
Ilkinji kristallagmadan basga ikinji kristallasmada gaty yagdaydaky
metallaryn kristal gurlusynyn iiytgemegi miimkindir.

Yylylyk calt gidende kébir metallar kihalatlarda ilkinji kristal-
lasmanyn serhetlerinden pes temperaturada suwuk halda bolyarlar.
Hadysany su asakdaky yaly diisiindiryirler. Yylylygyn calt gitmegi
netijesinde birnédge kristallasma merkezleri doreyér we olaryn yokary
derejeli Ostisi bolup gegyar. Munun 6zi kdwagt metalyn suwuk yag-
dayynda-da hatda onun temperaturasyny yokarlandyrmaga ukyply
yylylygyn ep-esli mukdarynyn boliinip ¢ykmagyna hem getiryar.
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Kristallasmanyn nazaryyeti boyunga ¢ we hakyky 1, temperatu-
ralarynyn arasyndaky tapawudy (Af = ¢ — ttb) asa sowatmagyii dere-
Jjesi diyip atlandyryarlar.

D.K.Cernow kristallasma hadysasyny, eger kristallasmanyn
merkezlerinii doreyis tizligi we kristallaryn Osiis tizligi méilim bolsa,
mukdar taydan kesgitldp boljakdygyny belledi.

Doremek tizligi — wagt birliginde, mdgber birliginde yiize ¢yk-
yan kristalasmanyil merkezlerinin sany (MS).

Osiis tizligi (OT) — kristalyn gyrafilarynyn zolak mogberlerinif
wagt birliginde artmagy.

G.Tamman asa sowatmak derejesinin yokarlanmagy bilen kristal-
lagma merkezlerinin sanynyil we kristallaryn osiis tizliginin artyandy-
gyny, maksimuma yetydndigini, sonira bolsa nula ¢enli asaklayandy-
gyny belledi (1.8-nji surat).

1.8-nji surat. Asa sowatmak derejesindéki kristal merkezlerinin
sanynyii we Kristallaryn osiis tizliginin ¢cyzgysy

1.5. Metal guymanyn gurlusy

Metal gatan yagdayynda doreyén kristallar diirli mogberde we
gorniisde bolup bilerler. Munun 6zi sowatmagyi tizligine, garyndyla-
ryn hasiyetine we mukdaryna baglydyr. Kopleng, sahalary yayran agag
gorniisli kristallar doreyér. Olar dendritler diyen ady aldylar (/.9-njy
surat). Metal gatanda kristallagma merkezlerinin birine golayy — ilki-
basda dendritini esasy (uzyn) sahasy (birinji tertibinn oky) doreyér. Bi-
rinji tertibit okunyn uzalmagy bilen bir wagtda onuni gapyrgasynda
20



ikinji tertibin sahalarynyn ona perpendikulyar 6siisinint doremegi bolup
gecydr, soiikulardan bolsa ticiinji tertibin oklary 0syéar we s.m.

1.9-njy (b) suratda D.K.Cernowyn meshur dendriti gorkezildi. Ol
muny poladyn guymasynyn i¢erki boslugynda (rakowinasynda) yiize
cykardy. Kristalyin massasy 3,45 kg, belentligi 30 sm.

Dendrit gorniisdéki kristallary kéte hisiyetli relyef gorniisinde guy-
manyn gos-goni Ustiinde ya-da oturdylan boslugynyn istiinde suwuk
metalyn yeterlik bolmadyk sowgudynyn yerlerinde gérmek bolyar. Pe-
riferiyadan merkeze we asakdan yokaryk beyan etmelerde metalyn kris-
tallasmasynyn ugry bilen baglanysykly, seyle hem poladyn gatamak
sertlerinifl liytgemegi zerarly polat guymanyn kristal gurlusy birkysmy
alynmayar (/.10-njy surat). Guymany 3 gurlus zolagyna bolmek bolar.
I¢inde has calt sowatmak sertlerinde alynyan ownuk den oklar, sofira ge-
kilen ok sekilli kristallar we i¢inde yene-de den okly kristallar yerlesendir.
Guymanyn yokarky boleginde oturdylan bosluk Verlesendir. Yokarky
(20-25 uzynlykda) we diiyp (5—7 % uzynlykda) bolekleri galyndylardyr.

6

1.9-njy surat. Dendritin doremek ¢yzgysy  1.10-njy surat. Rahat polatla-
(a) we D.K.Cernowyi meshur dendriti (b) ryi guymalarynyn gurlusy
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Gaynayan poladyn guymasynyn gurlusy adaty poladyn guymasynyi
gurlusyndan ep-esli tapawutlanyar. Gaynayan poladyn guymasynyn yo-
karky boleginde toplanyp oturdylan bosluk yokdur, yone tistiinde hem-de
cuntlukda yerlesen kdpsanly gaz kopiirjikleri bardyr. Gaynayan poladyn
guymalary licin garyndylar paylanylanda has anladylan birmenzes bol-
mazlyk we olaryi has yokary mazmuny hasiyetlidir.

Polat guymalar kdbir kemciliklere, yagny bosluklara (oturdylan
we gaz), oturdylan portluga we gaz kopiirjiklerine, garyndylara (ugle-
rod, kiikiirt, fosfor we gazlar paylanan yagdayyndaky birmenzesligin
bolmazlygy, yagny likwasiya), kese we uzaboyuna jayryklara, metal
bolmadyk gosulmalaryn yokarda saklanmagyna (oksidler, sulfidler, si-
likatlar) we zyyanly gazlara (wodorod, azot, kislorod) sezewar edildi.

1.6. Allotropik ozgertmeler

Ahli metallar gyzdyrylanda we gaty yagdayynda sowadylanda
olary o6zgertmelere basdan gecirmeyin metallara (mis, alyuminiy,
magniy, gursun we basgalar) hem-de allotropik diylip atlandyrylyan
ozgertmelere sezewar edilyin metallara (demir, galayy, titan, ko-
bolt we basgalar) bolmek bolar.

Allotropik 6zgertmeler netijesinde bir gorniisli gézenege eye
bolan kristal jynsyn atomlary basga gorniisld gecyérler. Munuil 6zi
basga gorniisli kristallik gozenegi doredyér. Metalyn allotropiki gor-
niislerini modifikasiyalar diyip atlandyryarlar we grek elipbiyinin
baslangyc harplary bilen belleyarler (e, S, y, 06 we s.m.). Pes tempera-
turada durnukly modifikasiyany a harpy bilen, has yokary bolanda S
harpy bilen, indiki (temperatura skalasy boyunca) modifikasiyada y, 0
we s.m. harplar bilen belleyérler.

Metallar ti¢in allotropiki owriilmeler maélimdir: (Fe, Fey;

Co, Co Ti, T1 .Mn_ Mn _______ Mn Mn, Sn, Sn )

Demrin allotr0p1k1 ozgermeglm gysyk sowatmak We gyzdyr-
mak boyunca yzarlamak bolar (/.17-nji surat). Gysyk sowatmakda
1539 °C-de temperaturanyn uly duralgasy demrini suwuk yagdaydan
gaty yagdaya gecmegine layyk gelyédr (ilkinji kristallagma). Sun-
da yylylygynt uly mukdary boliinip ¢ykyar. Emele gelyéin kristallar
Fe, a=2,93 A tarap bilen MMK-nyii kristal gézenegine eyedir. Ikinji
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- has gysga duralga 1401 °C-de (4r, nokady) syn edyérler. Sunda Fe,
Fe gegydr, onui 3,64 a parametrli GSG-sinin kristal gézenegi bar—
dyr Uciinji duralga 898 °C-de (Ar, nokady) bolup gegyir. Bu yerde
Fe -e gegyidr. Onuit 2,90 a parametrh MMK-synyn kristal gdzenegi
bardyr. Indiki duralgany 768 °C-de gozeggilik edyirler (4r, nokady).
Munun 6zi kristal gozenegin gorniisini liytgetmezden Fe-e gegisine
layyk gelyir, dine 2,90-dan 2,8 4 ¢enli parametr azalyar.

Seylelik bilen, kristal gozeneklerin diirli gorniisleri bilen demrin
iki modifikasiyasy bardyr: Fe == —MMK; Fe —GSG.

S L R A
1,"C 1,’C
1539 P y————————— = ———————— 1539
1401 p—Vp-——————F——f-—————
898 F————Am—————— [T T LT 911
768 X~ 768
o demir

—
Wagt

Sowadylanda bolup gecyin dzgertmeler yylylygyn boliinip ¢yk-
magy bilen utgasyar, gyzdyrylanda bolup gecyédn 6zgertmeler bolsa
vylylygynn yuwudylmagy bilen bolup gec¢yir. Duralgalar, koplencg,
gyzdyralandaka garanda has yokary temperaturalarda bolup gecyar.

Allotropiki 6zgertmelerin bolup gecyédn temperaturalaryny kri-
tiki diyip atlandyryarlar we A harpy bilen belleyérler (arret fransuz
dilinden terjime edilende — duralga). Eger 6zgerme gyzdyrylanda bo-
lup gecse, onda s indeksini (choffage — gyzdyrmak), sowadylanda r
(refroidisment — sowatmak) indeksini gosyarlar.
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1.7. Magnit ozgertmeleri

Magnit (ferromagnit) hésiyetlerine eye bolan metal erginlerinde al-
lotropiki 6zgermeler bilen bir hatarda magnit 6zgermeleri hem dus gelyar.
Olar ferromagnit metalynyn ya-da metal ergininiii kébir temperaturada
gowsak magnitli (“magnitizmi yitiryér”) bolyandygyndan ybaratdyr. On
seyle Ozgertmdni olaryn yiize ¢ykysynyn menzesligi zerarly allotro-
pikden tapawutlandyrmadylar. Magnit 6zgermelerinde kristal gdzenegi
iytgedip gurup bolmayandygyny, onun iiytgewsiz galyandygyny has
diiypli barlaglar gorkezdi. Allotropik 6zgermelerden magnit 6zgermele-
rinin tapawutlanyan ayratynlyklarynyil yene birnigesi bardyr.

Magnit hédsiyetleri 6zgermek nokadyna golaylanda yuwas-yu-
wasdan asak gagyarlar. Bu nokat hidsiyetlerinn capysyk sekilli tiytge-
megine layyk gelmeyér. Magnit 6zgermesinin temperatura gisterezisi
yokdur. Bu 6zgermelerde mehaniki we kébir fiziki hasiyetler iiytge-
meyar, elektrik, magnit we yylylyk hésiyetleri bolsa tiytgeyar.

Hazirki zaman diislinjelerine layyklykda, magnit 6zgertmelerin-
de atomlaryil yokary elektron Ortiiklerininn 6zara tdsirinde liytgeme
bolup gecyir.

Ferromagnit hasiyetleriniii doly yitgisi Kyuri nokady diylip at-
landyrylyan kesgitlenen temperaturada bolup gec¢yar (/. 12-nji surat).

Fe
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1.12-nji surat. Gyzgynyn tisiri bilen demrin, nikelin, kobaltyn magnit
hisiyetlerinin iiytgeyis cyzgysy
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2.1. Coynun ondiirilisi

Domna peglerinde coyny eretmek kop zéhmeti talap edyan 6niimgi-
lik islerinini ¢ylsyrymly toplumydyr. Domna ¢oynuny almak ii¢in demir
we marganes magdanlaryndan, flyuslardan, flyuslanan aglomeratdan,
okatysdan we yangycdan duryan sihtadan peydalanyarlar. Owradylan-
da, saylanylanda, peydasy artdyrylanda, boleklenilende ¢ig mallaryn
tayynlyk hilinden eredilen ¢oynun hiline baglydyr.

Demir we marganes magdanlary magdan mineralyndan, bos
jynslardan we gosundylardan duryar. Magdan mineraly diyip demir
bilen marganesin tebigy himiki birlesmelerine, has yygy okisellere
aydyarlar. Bos jynsyn diirli himiki diiziimi bolup biler. Ol domna
pejinde ereyir we galynda gecyér. Bos jynsyil mukdaryna baglylykda
demir magdanlary demre baylara (45%-70%) we demre garyplara
boliinyar. Bay magdanlar owradylandan we saylanylandan son goni
eredilmége iberilydr, garyp magdanlaryn bolsa peydasy artdyrylyar
(demrin okislerinifi otnositel mukdarynyn kopeldilmegi).

Demri eretmek iigin gyzyl, gonur, magnit we minerally demir
magdanlary, toplumlayyn magdanlar ulanylyar. Gyzyl demir mag-
dany (gematit) demrifi Fe,O, suwsuz okisinddki gorniisinde demrin
55%—-70%-nden ybarat. Galanlary bolsa kwarsit gorniisindédki
gosundylar we bos jynslardyr. Gomiur demir magdany suwly
okiseller gorniisinddki we has yygy limonit gorniisinddki demrin
35%—-55%-nden ybarat. Galanlary gosundylar (fosfor) we cége-
top-rakdan emele gelen bos jynslar. Magnitli demir magdany (mag-
netit) demrin Fe, O, okisi gorniisindéki demrifi 50 %—69 %-nden
ybarat. Mine-rally demir magdany (siderit) Fe O, komiirtursy duz
gorniisinddki demrin 30%—40%-nden ybarat. Bos jynslar — bu-
lar kremnezyom, toyun toprak we magniy okisiniii biraz mukdary.
Toplumlayyn magdanlara hromnikel demir magdany (35%—40%
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hromun we nikelin gosundysy bolan goniur demir magdany); wanadili
titanmagnetitler (Fe,O, magnetiti, FeO-TiO, ilmeniti we VO, wanadiy
okisi); hromly demir magdany (FeO-CrO, hromiti) degisli.

Domna onilimg¢iliginde marganes demir magdanlarynyn diizii-
minde 25% — 40% marganes bolanlary ulanylyar. Bu magdanlaryi
bos jynsy adaty toyunsow cége.

Kawagtlar domna pejine metallurgiya galyndylarynyn, yagny
kalasnik tozanynyn, metal skrapyn, polat erediji ontimgiliginn diizii-
minde marganesi kop bolan tdzeden islenen galyndylaryn, ijara we
demir oniimgiliginiii okalinalarynyn we kebsirleme galyndylarynyi
kabir mukdaryny atyarlar.

Domna 6niimgiliginde yangyc bolup koks, aga¢ komri we tebigy
gaz hyzmat edyir. Yangyc in bir ahmiyetlisidir. Kémriifi yanmagy
magdanlaryn dikelmegini, emele gelydn ¢oyun bilen galyndynyn ere-
mesini we gaty gyzmak {igin zerur bolan yokary gyzgynlygy doredyar.
Yangyijyi uglerodynyi bolegi himiki birlesmelerde demri dikeltmek
ticin ulanylyar.

Flyuslar gerek bolan esaslykdaky galyndylary almak ii¢in ula-
nylyar, sebébi bos jynsda we yangycda kremnezyom agdyklyk edyér.
Flyus bolup adaty hek dasy (CaCO,) we dolomitizirlenen has seyrek
hek dasy ulanylyar.

Domna pejine salmazdan 611 hek dagyny ownatmakdan, yuwmak-
dan, elemekden, peydasyny artdyrmakdan, gyzdyryp seplesdirmekden
ybarat bolan ydrite tayyarlykdan gegiryérler.

Hazirki zaman domna pegleri flyuslanan aglomeratda igleyérler,
ona magdandan we yangyc¢dan basga ownadylan hek dasyny hem
gosyarlar. Gyzdyryp seplesdirmek 1100 — 1200 °C derejede yorite
aglomerasiya lenta masynlarynda amala agyrylyar, onda yangyc
yananda hek dasynyn himiki diiziimi tiytgeyar: 900 °C derejede hek
dagynyn kalsisi kalsinini okisine we komiirtursy gazyna boliinydr,
kiikiirt yanyar, demrin okisi bdlekleyin zakise ¢enli dikelydr. Ol bos
Jynsyn kremnisinin okisi bilen demrin silikatyny doredyar. Ol ereyar
we hek dasynyn beyleki bdleklerini baglayar. Onda aglomerat diyip
atlandyrylyan serigddnil 6yjiikli tokgalanan bolekleri doreyar.
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2.1-nji surat. Domna pejinii ¢yzgysy:
1 — ¢oyunly letka; 2 — galyndyly letka; 3 — furmen abzaly,
4 — gaz sowmalary,; 5 — gomiilydn gurlus, 6 — howa gegiriji;
7 — galyndyny dasayjylar; 8 — esas; 9 — lesad; 10 — ¢oyun dasayjy
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Domna pejini (2.1-nji surat) gdmiilydn enjamyn (5) Usti bilen
ayratyn porsiyalar bilen (koloslar) flyuslanan aglomerat ya-da kok-
sun, magdanyi we flyusun gatlaklary bilen dolduryarlar. Olar bos jyn-
sy galyndyny yok etmek {i¢in, onun ereyis gyzgynlygyny peseltmek
licin we yangyjyn kiili bilen birlesdirmek {i¢in girizilydr. Domna peji-
nin asaky boleginde (gorn) yerlesyan furmanyn (3) iisti bilen kislorod
bilen baylasdyrylan gyzgyn howany beryirler. Furmanyn yakynynda
yangyc doly yanyar:

C+0,=CO,+Q.
Komiirtursy gazy yokaryk goterilip, yanyan koks bilen galtagyar
we tésir edyar. Seylelikde, uglerodyi okisine gecyar:
CO,+C=2CO0-Q.
Uglerodyn okisi demri we onun okislerini dikeldyér:
3Fe, O, + CO =2Fe,0, + CO,+ Q;
Fe,O, + CO =3FeO + CO,-Q;
FeO + CO =Fe + CO,+ Q.

Demir magdan bilen uglerodyn okisi darganda doreyan uglero-

dyn gurumy bilen galtasyp, uglerogyn, koksun hasabyna dikelyir:
FeO+C=Fe+ CO-Q.

Dikeldilen demir uglerodlanyar. Damjalap domnanyi asak bolegine
akyan coyun doreydr, ony ol yerden letkanyi (1) isti bilen ¢ykaryarlar.

Bos jyns flyus bilen 6zara gatnasyp, calt ereyén galyndyny dored-
yér. Ol suwuk metalyn iistiinde toplanyar, gerek bolan wagtynda let-
kanyn (2) tsti bilen akdyrylyp alynyar.

Demrinn dikeldilydn we uglerodlanyan wagty bilen birwagtda
sihtadan marganesin, kremniniit we fosforyn dikelmesi amala asyar,
olar hem ¢oyna diigyérler.

Sihtada bolan kiikiirdin bolegi gazlar bilen gidyér, yone onun esli
bolegi galynda sinyiar we ¢oyunda galyar. Galyndy hek dagy bilen
yeterlik gowy doyrulanda (45-50%) pejin kortiginde reaksiya bolup
gegyir. Netijede, kiikiirdinl bir bolegi galynda gecyér:

FeS + CaO + C=Fe + CaS + CO.
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Domna peglerinde asakdakylar eredilyér:

Polada hem-de demre 6wriilen ¢oyun biitin coyun ontimgiliginin
80-90%-nden ybarat. Ol polady gaytadan islemek {i¢in iberilyar (M-1
we M-2 marten ¢coyny; B-1 we B-2 bessemer ¢oyny; T-1 tomas ¢oyny);

Guyma coyun ¢oyun oniimgiliginint 8—17 %-ni tutyar. Ol yalpyl-
datmak {i¢in ulanylyar (LK-00, LK-0, LK-1 we LK-5);

Yorite coyun (ferroerginler) biitin coyun Oniimgiliginii
2 — 3 %-nden ybarat.

Biziit yurdumyzda diirli géwriimli domna peclerinin 6nddiriji-
ligini deniesdirmek iicin peydaly gowriimi ulanmagyn koeffisiyenti
(PGUK) kabul edilen:

K=VIP.

Bu yerde

V — pejin peydaly gowriimi (m?);

P — pejint bir gije-glindizdéki ortaga ondiirijiligi ().

Pe¢ nice gowy isledigice, bu koeffisiyent sonca az bolyar. Onuii
mazmuny, esasan, eredilyidn ¢oynun hiline, magdanyn bos jynsdaky
mukdaryna we sihtanyn tayyarlyk hiline bagly. Peclerin kopiisi li¢in
K=10,44...0, 65.

2.2. Poladyn ondiirilisi

Hazirki wagtda polat konwertorlarda, marten we elektrik pegle-
rinde Ondiirilyar. Konwertorlarda sihta hokmiinde suwuk ¢oyun we
polat dowligi ulanylyar, marten we elektrik peglerinde polat dowiigi
bilen suwuk hem-de gaty ¢oyun ulanylyar, kiwagt elektrik peclerinde
dinie polat dowiikleri ulanylyar. Sihtanyii diiziimine hek dasyny we
galyndylary emele getiryian kébir beyleki maddalar, tursadyjylar, de-
mir magdany we legirleyén gosundylar girizilyar.

Konwertorlarda polat eredilende uglerody, kremnini, marganesi,
kiikiirdi we fosfory yok etmek (mukdaryny azaltmak) isini suwuk
coyny howa ya-da kislorod bilen iiflap amala asyryarlar.

Konwertor diyip oda durnukly futerlenen (bessemer hadysasyn-
da tursy dinas bilen, tomasda esasy dolomit bilen) uly polat retorta ay-
dylyar. Futerowkanyn gorniisine baglylykda, islenilip tayyarlanylyan
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coyun himiki diiztimi bilen tapawutlanyar. Onda we beyleki yagday-
da suwuk tdzeden islenen ¢oyun konwertoryn diiybiinddki desikden
berilyidn howa bilen tiflenilyar.

SSSR doéwriinde yiiz tonnalyk konwertorlar bilen enjamlasdyry-
lan konwertor sehlerinini bir topary guruldy. Olar tehniki kislorodda
istlinlik bilen isleyarler. 250 we 300 tonnalyk konwertor desgalary
gurulyar.

Zawodlarynn kopiisinde yapyk diiypli konwertorlar ulanyl-
yar. Olar smoldolomit ya-da magnezit kerpigleri bilen futerlenyar.
Konwertoryn i¢ine konwertoryin bokurdagyna goyberilydn, emma
metalyn derejesine 80—-120 mm yetmeyén wertikal turba sekilli suw
sowadyjy furma bilen kislorod tiflenilyir. Seylelikde, kislorod meta-
lyii aynasynyn asagyna iiflenilmeyér-de, gaytam onun iistiine berilyar.
Kislorodyn seyle getirilme usulynda yeterlik derejede gidyar (2.2-nji
surat). Bu bolsa diiziiminde garyndylaryn islendik mukdary bolan
coyny isldp tayyarlamaga we konwertora difie bir suwuk metaly dal-
de, skrapy we demir magdanyny girizmage miimkingilik beryér (me-
talyn agramynyn 30 %-ne ¢enli).

% C,P,
Mn,Si
n,Si : 108
% S [3:2[X | 1700
0,06 (3,0 k=% 1600
< b
0,05 .5 \‘\f / 3 § 1500
0,04 (2,0 AR T S 1400
p4 ~HEE
0,03 1,5 A NS 1300
Vi A N S
0,02 1,0 e - 1200
N N
0,01 }0,5 = 1100
) ) Q _— -
g— _\.,_1\
0 12 1620 30 32

2.2-nji surat. Kislorodly konwertorda garyndylaryn yanyp yok
bolmak diagrammasy

30



Garyndylaryn okislenmesi asakdaky ¢yzgy boyunga alnyp barylyar:
Si + 2FeO = 2Fe + SiO, + Q;
Mn + FeO = Fe + MnO + Q;

C+FeO=Fe+CO-Q;

2P + 5Fe0 = 5Fe + P,0, - Q.

Polat ondiirilende zyyanly galyndylary (kiikiirt we fosfor) yok
etmek hokmandyr. Onun {igin galynda hek dasy gosulyar.

Kiikiirdi yok etme hadysasy:

FeS + CaO =FeO + CaS - Q;
MnS + CaO = MnO + CaS — Q.

Fosfory yok etme hadysasy:

P,O,+ 3FeO = 3(FeO) - P,O;
(FeO),- P,O,+ 4 CaO = (Ca0O),- PO, + 3FeO.

CaS we (Ca0O),- P,O, gorniisinde dordn birlesmeler galynda
gecgyarler we pegden yok edilyar.

Kislorodly konwertorlarda kiikiirt we fosfor boyunca yeterlik de-
rejede arassa polatlary almak basardyar, yagny seyle konwertorda ere-
megin gidisi hek dagynyin galyndylaryny ulanmaga miimkingilik berydér.
Kislorod bilen tiflemegin umumy dowamlylygy 18- 26 minutdan ybarat.

Konwertor-kislorod usulynyn yetmezgiligi onufi uly tozan turuzyan-
lygyndadyr, poladyii alynma beyleki usullaryndan has kop bolmagydyr.

Marten usuly diinydde eredilydn yokary hilli poladyn 80 %-e
golayyny beryin esasy usuldyr. Sonky wagtlarda SSSR-de marten
onlimgiliginin payy, esasan, kislorod-konwertor dniimgiliginiii hasa-
byna kemeldi, emma sonda-da poladyn kop bdlegi marten peglerin-
de eredilyir. SSSR-de sygymlylygy 600 we 900 t bolan iri marten
pecleri bar. Sihta materiallaryny eretmek {i¢in talap edilydn yokary
gyzgynlygy (1800 °C) gazy we howany onilinden gyzdyrmak bilen
gazanyarlar. Hazirki zaman marten pegleri esli derejede mehanizirle-
nen we enjamlasdyrylan.

Gaytadan eredilydn serisdd baglylykda marten eremesinin iki
gorniisi bar: skrap-magdan hadysasy we skrap hadysasy.
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Skrap-magdan hadysasynda sihta suwuk ¢coyundan (60-70 %),
skrapdan we okisleyjilerden (demir magdany, marganes konsentraty)
duryar. Skrap hadysasynda, esasan, polat dowtikleri (70 %-e ¢enli) we
bagga metala dwriilen guyma ¢oyun peydalanylyar.

Esasy pecde flyus bolup hek dasy, plawik spaty we boksit gulluk
edydr, tursy pecde bolsa kwars ¢édgesi, samot boyy gulluk edyér. Mar-
ten peji asakdaky sekilde igleyar (2.3-nji surat).

Gaz we howa kanallar (1 we 2) boyung¢a gaz klapanyna (13) el-
tilydr. Ondan sofira olaryn garyndysy (5) kanal boyunga regenerato-
ra (6) diisyir. Yelejirediji (3) kanal boyunca howa (4) klapanyna (9)
baryan howany yellendiryér, ondan son ol klapan (8) boyunga rege-
neratora (7) baryar.

e |l 2 18

vV |V
4
5

=

2.3-nji surat. Sygymlylygy 500 tonnalyk marten pejinin
gurlusynyi we isleysinini ¢cyzgysy:

1 — gaz bermek iigin kanal; 2 we 4 — howa bermek iigin kanallar 5 we 8 — gaz
we howa garyndylaryny bermek ti¢in kanallar; 6, 7 we 16 — regenerator,
9, 10, 13 we 14 — klapanlar, 11 we 15 — turba we yanma oniimlerini sowujy
kanallar; 12 — turba; 17 — dolduryjy penjireler
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Regeneratorlaryn 1500-1550 °C-4 ¢enli gyzdyrylan nasadkasy onun
iistiinden ge¢ydn gaza we howa yylylyk beryar. Regeneratorlarda 1200 °C-a
cenli gyzyp, gaz we howa wertikal kanallar boyun¢a gazhowa garyndy-
syny emele getirmek {i¢in pejiii bagjagazyna baryar, gazhowa garyndysy
is gitiisliginde yanyar. Yanma oniimleri pejii is ginisliginden sag basjaga-
zlaryi iisti bilen regeneratorlara baryar we kanallar (15 we 11) boyunca tur-
ba (12) diisyar. Hagan-da 6 we 7 regeneratorlardaky oda ¢ydamly nasadka
sowap baslanda gazyn we howanyn hereket ugry iiytgeyir, klapanlar (9
we 10) yapylyar, klapanlar (13 we 14) bolsa agylyar. Sol wagtyn 6ziinde
gidydn yanma oniimlerin yylylygy regeneratoryn (16) nasadkasyny 1200-
1300 °C-é genli gyzdyryar. Klapanlar agylandan sofi yanma oniimleri re-
generatorlaryn (6 we 7) nasadkasynyn Ustlinden gider. Marten pegleriniil
kopiisi tebigy gaz bilen mazutyn garyndysynda igleyar.

Sihta serigdeleri (skrap, ¢oyun, flyuslar) dolduryjy penjireleriii
(17) tsti bilen peje yiiklenilyér. Sihtanyn gyzdyrylmagy, metallaryin we
galyndynyn eredilmesi we gyzdyrylmasy serisdeleriii we yanyan gaz-
ly ¢yralarynl (fakellerin) kontaktynda bolup geg¢yér. Tayyar polat pejin
podinasynyn in agaky boleginde yerlesyin ternawdan (7) ¢ykarylyar.
Eredilme dowriinde bu ternaw oda ¢ydamly toyun bilen yapylyar.

Eredilme hadysasy tursy ya-da esasy bolup biler. Ol futerleyji se-
rigddnin gorniisine bagly. Tursy hadysada dinas kerpiji ulanylyar, esasy
hadysada bolsa magnezit kerpiji ulanylyar (giimmez ti¢in hromomagnezit).

Sihtanyn ereme dowriinde kremniy, marganes, demir, fosfor, ilki
bilen, pecdiki gazda we magdanda bolan kislorod bilen okislenyérler,
sofira bolsa (ilkinji galyndy dordnden son) galyndyda erdn demrin za-
kisi bilen okislenyarler. Okislenme, takmynan, edil konwertor 6ntimgi-
ligindéki ¢yzgyt boyunca gidyar. Ereménin umumy dowamlylygy pejin
gowrlimine we oniimgilik sertlerine bagly. Ol 612 sagat ¢éklerindedir.

Marten peglerinin isinini esasy tehniki-ykdysady gorkezijileri — ere-
dilyan poladyn 1 tonnasyna udel harajady we pejin 1 m* podinasyndan
poladyn bir gije-giindizdéki ¢ykarylysy. Polady eretmek iicin yylylygyn
zerur mukdary 3—6 MJ/kg-dan ybarat. Marten peglerinde eredilyian po-
ladyn agramynyn 10-20%-ne cenli sertli yangy¢ yakylyar.Metallurgiya
zawodlarynda ortaga alynyan polat 9 #/m?-e barabar, kébirlerinde bolsa
10-14 t/m*-e barabar. Polady eretmegin yokary tizlikdaki usullarynyn
Osmegi alynyan polady we peclerin ondiirijiligini artdyryar.
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Hazirki dowiirde has kdmil polat erediji agregatlar bolup elektrik
pecleri ¢ykys edyér. Onda yylylygy we erdn metaly almak {igin elek-
trik energiyasy energiya ¢esmesi bolup gulluk edyér. Seyle peclerin
ilkinjisi biziit Diyarymyzda hem guruldy.

Elektrik peclerinde 2000 °C-4 cenli gyzgynlyk alyp bolyar.
Diymek, sihtanyn kynlyk bilen ereydn komponentlerini (hromy, nike-
li, titany we beylekileri) hem eredip bolyar, yokary esasly galyndyny
(CaO 55-60%-e ¢enli) ulanyp bolyar, dikeldis atmosferasyny ya-da
wakuumy (induksion peglerinde) emele getirip bolyar, metaly gowy
okislendirip we gazsyzlandyryp bolyar.

Poladyn elektrik bilen eredilmesi li¢in peglerin iki hilisi bar:

1. Yay sekilli pecler. 2. Induksion pegler.

Yay sekilli pecler has kop ulanylyar (2.4-nji surat). Peg¢ yarymto-
galak gorniisinddki diiybi bolan silindr sekilindédki kebsirleyji ya-da
ber¢inleyji kozuhdan (9), yangyna ¢ydamly futer diwarlary bolan po-
dinadan (8), elektrodlar (5) tigin desikleri bolan ayrylyan arka giim-
mezinden, elektrodlaryin berkidilmegi we wertikal siiysmegi {i¢in
mehanizmden (4), esasy ugrukdyryjylardan (11), peji goldamak we
hereketlendirmek ticin iki sany direg segmentlerinden (10), polat ter-
naw (7) boyunca ¢ykarylanda peji egmek ii¢cin mehanizmden (3) yba-
rat. Elekrtik energiyasy ayratyn jayda yerlesyén transformatordan (1)
demir halka we ceye kabel (2) boyunca berilyir.

Pecde komiir ya-da grafitlenen elektrodlar ulanylyar. Ereme
dowriinde elektrodlar yanyar we olary tdzeleri bilen nurbatlap yuwas-
lyk bilen peje diistiryarler.

Duga elektrik peclerinint gdwriimleri 3 tonnadan 270 tonna ¢enli
we ondan hem yokary bolup bilydr. Wolgogradyn “Gyzyl Oktyabr
zawodynda her biri 200 tonna bolan iki sany pec¢ isleyar. Hazirki
wagtda has kuwwatly pecler taslanyar.

Gowrlimi 30 tonnadan yokary bolan pegleri acyk giimmezin iisti
bilen dolduryarlar. Doldurylandan son sihtalary té sihta bilen galtasyanca
diisiiryérler, sofira togy birikdiryédrler we eretmé baglayarlar. Okislenil-
yan dowriin dowamynda sihta ereyar we metaldaky kremniy, marganes,
uglerod (bellenilen ¢égine ¢enli) we kibir legirleyji elementler yanyar.
Okislenme edil konwertorda we marten pejinde bolup gecyén reaksiyalar
boyunga amala agyrylyar. Dikeldis dowriinde metal gowsayar we ona
zerur bolan gosundylary gosyarlar, sol sanda legirleyjileri hem gosyarlar.
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2.4-nji surat. Sygymlylygy 30 tonnalyk duga pejiniin gurlusy
1 — pesedlydn transformator; 2 — ¢eye kabel; 3 — pejin yapgytly mehanizmi;
4 — wertikal siiysiiriji mehanizm; 5 — elektrodlar; 6 — arkaly toplum; 7 — polady
¢ykarmak iigin ternaw,; 8 — podina; 9 — polat guty; 10 — dayang segmentleri;
11 — esasyn ugrukdyryjylary; 12 — esas
Elektrik peclerinde, esasan, yokary hilli uglerodly we legirleyji
polatlary eredyirler. Yaramly poladyn ¢ykysy: dhli salnan metalyfi
90%-den 96 %-e ¢enlisi yrgyldayar. Poladyin 1 tonnasyna elektrik
energiyasynynl 800900 kWt/sag harg edilyir. Duga pejinde polady
eretmegini dowamlylygy 6—8 sagatdan ybarat we onun kuwwatly-
lygyna we diiziimine, eredilydn poladyn kysymyna, seyle hem baslan-
gyc ¢ig malyn hdsiyetine bagly. Elektrik peclerini ulanmak elektrik
energiyasynyn yeterlik yokary bahasy sebépli heniz c¢ikli.
Elektrogalyndyny suwuk hala éwiirme beyleki usullar bilen ga-
zanyp bolmajak ayratyn yokary hilli polatlary we erginleri almak {i¢in
ulanylyar. Suwuk hala éwiirmé siiylen, sozulan we guyma; tegelek,
gontiburcly, dortburgly we beyleki kesilen; bitewi we bos, monolit we
boleklerden ybarat harg edilyédn elektrodlar sezewar edilyr.
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Bu usulyn yonekeylesdirilen ¢yzgysy 2.5-nji suratda getirilen. Polat-
daky ereydn elektrodlary (7) hadysanyi basynda ¢ykyntgylaryna yakyn-
lagdyryarlar. Somnra napryazeniye beryirler we elektrodlar bilen ¢ykynt-
gylaryn arasynda elektrik dugasy peyda bolyar. Duganyn yylylygynyn
hasabyna flyus ereyar we galyndynyn gatlagy (6) emele gelyér. Hacan-da
galyndynyn gatlagy kesgitlenilen galyiilyga yetende elektrik dugasy o¢yar
we wagtyn gegmegi bilen yylylyk togun yokary elektrik garsylygy bolan
galyndynyn gatlagyndan gecmeginin hasabyna doreyér. Onda galyndynyi
gyzgynlygy 2000 °C-d ¢enli baryp yetydr. Gaty gyzdyrylan galyndyda
elektrodlaryn metaly ereyir, metalyii damjalanyp gecirilmeginin netijesin-
de gosundylardan arassalanyar we suw sowadylyan tigelde (1) guymany
(8) doretmek bilen calt kristallagyan gatlagy (2) emele getiryar.
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2.5-nji surat. Téizeden eredip 2.6-njy surat. Polat guymak ii¢in
guyma elektrogaryndynyn ¢yzgysy: susak:

1 —tigel; 2 — suwuk metal; 3 — ereydn 1 —polat gap; 2 — sapfalar,
elektrodlar; 4 — elektrodlary 3 —¢alsyrylyan susgug; 4 — toyun kerpigli
berkitmek we gociirmek ti¢in oda ¢ydamly gatlak; 5,6 we 7 — dykyny

mehanizm; 5 — dozator; 6 — suwuk galdyrmak iigin lennerlerin ulgamy,
galyndy gatlagy, 7 — diiybiinde 8 — dykynyn polat sterzeni,
goyulyan zat; 8 — guyma 9 — futirlenen dyky
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Legirleyin gosundylar we flyuslar (uly esasly we ftorly) dozator-
dan (5) girizilydr. Gaty gyzdyrylan galyndy metaly kiikiirtden we fos-
fordan arassalap ony rafinirleydr. Kiikiirdin mukdary 30-50% azal-
yar, beyleki zyyanly garyndylaryn mukdary bolsa 2-3 esse azalyar.
Elektrogalyndy metalynda metal bolmadyk birikdirmelerin setirleyin
toparlanmalary yok, diiziim bolekleri 6rdn deni paylanylyar, danelerin
serhetleri Ordn arassalygy bilen tapawutlanyar. Bu bolsa mehaniki
hisiyetleriii anizotropiyasynyil doly yoklugyny diistindiryar.

Elektrogalyndyny suwuk hala éwiirme usuly bilen yorite mak-
satly polatlar ondiirilyar: sarik podsipnik, gural we beylekiler. Bu usul
bilen eretmek wakuum dugada suwuk hala 6wiirmeden has arzan.

Polat ondiirilende eredisiii soitunda metal kislorod bilen doygun-
lagdyrylyar. Ony neytrallagdyrmak iicin metala kremniy, marganes we
alyuminiy girizilydr, olar raskislitel adyny goteryérler. Bu elementler
ugleroda we demre garanynda kislorod bilen has yenil birlesyérler.
Gowsama derejesi boyunga polatlar

1. Gaynayan polatlara.

2. Rahat polatlara.

3. Yarymrahat polatlara boliinyar.

Gaynayan polat gowsamayar we ol guylanda uglerodyn oki-
si ¢gykyar (polat yorite enjamlarda gaynadylyar). Rahat polat doly
gowsayar (dhli kislorod baglanan yagdayda bolyar). Yarymrahat
polat gaynayan we rahat polatlaryn arasynda aralyk yagdayy eyeleyar.

Tayyar polady pecden ya-da konwertordan 6iiiinden gyzdyrylan polat-
paylayjy susaga goyberyérler (2.6-njy surat). Susagyn polat kozuhynyi (1)
kopri kranynyn ildirgijini tutmak ticin iki sany sapfasy (2) bar. Susagyn ici
odacydamly kerpi¢ (4) bilen futerlenen. Susagyn diiybiinde metaly ¢ykar-
mak ti¢in desigi bolan calsyrgye bulgur yerlesyér. Bulgurdaky desigi sterze-
ne (8) berkidilen odagydamly dyky (9) bilen yapyarlar.Lennerlerin toplumy
(5, 6 we 7) bilen odagydamly dyky el bilen galdyrylyar we goyberilyr.

Susakdan polat guymalary almak iicin olary ¢oyun galyplara
guyyarlar. Olaryn agramy, esasan, 5—8 tonnadan ybarat bolyar.

Polady guymagyn {i¢ usulyny ulanyarlar:

1. Galyplara yokardan guyma (iri guymalar alnanda);

2. Galyplara sifon bilen guyma (ownuk we orta guymalar guylanda);

3. Yzygider guyma.
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Yokardan guylanda her galyp ayratynlykda doldurylyar (2.7-nji
(a) surat). Sifon bilen guylanda bir wagtyn 6ziinde birndce galyp
doldurylyar. Sonda susakdaky (1) polat direge (2) disyér (2.7-nji b
surat) we ondan diiybiinde (6) yerlesyan guyujy kanallar (5) boyunca
galyplara (4) alnyp gidilyir. Yokardan guylan poladyf sifon bilen
guylan polada garanynda metal bolmadyk az-owlak birikdirmeleri
bar. Yéne sifon bilen guylan poladyi iisti has arassa.

Galypda polat gatanda metal kigelyér we kigelme nowasy emele
gelyar. Ol guymanyn bas boleginin yanynda yerlesyir.Kicelme nowa-
syny azaltmak {i¢in giriji oturtmany (3) peydalanyarlar (2.7-nji b su-
rat). Oturtmadaky polat inn sofiky nobatda gatayar, bu bolsa kigelme
nowasynyn guymanyn bas boleginifi yanyna barmaga yardam edyaér.

N

H

=7
s 3 M /
2 b 7RG 7/ X7

2.7-nji surat. Galyba polady (a) yokardan we (b) sifon usulynda guymak:
1 — guyujy susak, 2 — merkezi séyeg, 3 — girdejili sap, 4 — galyp;
5 — guyulyan kanal; 6 — diiybi

Polat yzygider guylanda metal kop tygsytlanyar, zdhmet ondiirijiligi art-
yar, oniimin 6ziine diisyan gymmaty peselyar (2.8-nji surat). Polat susakdan
(1) yzygiderli akym bilen paylayjy enjama (2) baryar (2.8-nji (a) surat) we
sonra akyan suw bilen sowadylan kristallasdyryjy (3) gidyar. Kristallagsdyryjy
asagyna gysyjy goyulyar. Metal gysyjy kristallasdyryjynyn diwarlary bilen
galtasanda calt doniyar we gysyja kebsirlenyér, sofira onuii bilen bilelikde
walkalar (5) bilen kristallagdyryjydan ¢ykarylyar. Yzygiderli déreyian guy-
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manyn gatamasy ikinji sowama (4) zolagyndan gegende giiyclenyar. Gu-
tarnykly gatan guymany gaz kesiji (7) bilen kesyérler. Kantowatel (8) bilen
rolgandlara yerlesdirilydr we goteriji bilen poluii derejesine gegiryérler.

suwuk metalyn derejesi <
suw > 1
N =

_> -
verden Vokardalni
dereje

[ITTTTI

O\UIQ

7
asetilen
kislorod =

yerden yokarky dereji 8
tayyarlamany galdyrmak

——
-

a) DI 00D O é%i;ﬁ b)

2.8-nji surat. Polady iizniiksiz guymak iicin gurnamalaryn ¢yzgysy:
1 — polat susak; 2 — paylayjy enjam; 3 — suw bilen sowadylyan kristallagdyryjy,
4, 5, 6 — yzygider sowadyjylar,; 7 — gaz kesiji enjam; 8 — rolgand rolikde
aylanyan turbajyklar

2.3. Demrin magdandan goni dikeldilmegi

Goni dekeltmek arkaly demri

1. Gubka.

2. Krisa.

3. Suwuk metal gorniisinde alyp bolyar.

Gubka gorniisindiki demri (gubka demrini) gaty (komiir, koks-
jagaz) we gaz halyndaky (uglerodyn we wodorodyn okisinif garyndysy)
dikeldijileri ulanyp alyarlar. Bu hadysa turba ya-da sahta peglerinde
950-1000 °C gyzgynlykda amala agyrylyar. Seyle gyzgynlykda dikel-
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dilen demir we bos jyns eremeyir. Alnan 6ntiimi dowyérler, son gubka
sekilli demri magnit separasiyasy arkaly bos jynsdan ayyryarlar. Gubka
bolejikleri, okatyslar ya-da toz gérniisinde alynyar we onui diiziiminde
90 %-e ¢enli demir bolyar. Ol polat dniim¢iliginde ulanylyar.

Krisa (krisa demri) aylanyan turba peclerinde alynyar. Magdanyn,
gaty yangyjyil we hek dasynyn garyndysyndan doldurylan sihta pejii garsy
tarapyndaky tozankomiir yangyjynyi yanmagyndan doreyén gyzgyn gaz-
laryii akymyna tarap hereket edyér. Pecdéki gyzgynlyk 1250-1300 °C.
Sol wagtyi 6ziinde demir gubkadan demrin zakisi we bolekleyin bos jyns
ereyér. Alnan 6niim krisa kebsirlenyér. Sowadylandan soii ony ownadyar-
lar we magnit separasiyasyna sezewar edydrler. Krisanyn diiziiminde
90-95% Fe, 0,5-1,5% C, 0,2-1% S, 0,2—1 % P we galyndylar bolyar.

Hazirki wagtda suwuk polady domna 6niimg¢iliginden sowup, goni
magdandan almak hadysalary islenilip tayyarlanyldy. Bu hadysalarda
gubka we krisa demrinin ontimgiligindékiden has yokary gyzgynlyklar
ulanylyar, onufi netijesinde demir we galyndy suwuk yagdaya gecyr.

2.4. Alyumininin we misin ondiirilisi

Renkli metallurgiya senagat pudaklarynyn éndebaryjylarynyn biri.
Renkli metal magdanlary demir magdanlaryndan has garyp. Meselem,
mis magdanlarynyil diiziiminde 0,5-2% mis bolanda ony eretmegi
ykdysady taydan peydaly diyip hasaplayarlar. Renikli metal magdanlary,
diizgiin bolsy yaly, yarym metal. Seyle metallary gaytadan iglemegin
tilsimatlary ondan dhli renkli metallaryn ¢ykarylmagyny talap edyar.

Alyuminini 6ndiirme hadysasy ii¢ sany 6zbasdak tapgyrdan duryar:

1. Alyuminiy magdanlaryndan ALO; arassa toyun topraky ¢ykarmak.

2. Eredilen toyun toprakdan elektroliz bilen alyuminini almak.

3. Alnan alyuminini arassalamak (rafinirlemek).

Arassa toyun topragy diirli usullar bilen g¢ykaryarlar, olardan
has yayrany asgarly usul. Onda magdanyn diiziimine giryén toyun
topraky aggarlar bilen isleyarler. Ol natriy alyuminaty (ALO, - Na, O),
0zi hem suw erginine gecyér. Belli sertlerde galyndydan ayrylan nat-
riy alyuminatynyfi ergini alyumininifi gidroksidinii Al (OH), galyn-
da cykmagy bilen dargayar. Ony siizyérler, yakyarlar.Netijede, arassa
toyun toprak emele gelyar:
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2A1 (OH), — Al O, + H,0.

Toyun topragyn elektrolizini 950 °C gyzgynlykda suwuk krio-
litde geciryérler. Arassa toyun toprak 2050 °C gyzgynlykda ereyir,
kriolit bilen otnositel yefil ereydn elektroliti emele getiryar (Na, AlF
alyumininiii we natriniil eredilen kriolitftoridi).

Toyun toprakyn elektrolizi {i¢in elektroliz wannalaryny ulanyar-
lar (2.9-njy surat). Wannanyii goniibur¢luk gorniisindéki kozuhy (8)
burcly bloklar (9) bilen oriilen. Wannanyii diiybiine galyii mis ster-
zenler-katodlar (10) gurnalan. Olar tok ¢esmesiniil otrisatel polyusy
bilen birlesdirilen. Wanna yokardan komiir elektrodlary-anodlar (2)
goyberilen. Olar mis sinalar (1) polat sterzenler (3) bilen birlesdirilen.
Elektrodlar tok ¢esmesinin polozitel polyusy bilen birlesdirilen. Elek-
trik togunyn tésiri astynda erdn kriolitde reaksiya bolup gecyér:

Na,AlF, = 3Na" + AlF .
Kriolitde erdn toyun toprak ionlara dissosirlenyar:
Al 0, =AP'+AIO;.
Alyumininiii emele gelen ionlary elektrik togy bilen kdmiir podina-
syna (katoda) gegyér. Ol yerde suwuk metal — alyuminiy bolinip ¢ykyar:
Al +3e=AL

HAAAIAY.

v,

T

..

%

2.9-njy surat. Elektrolizirlenen wannanyn gurlusy:
1 — mis sinalar; 2 — anodlar, 3 — polat sterzen; 4 — toyun toprak;
5 — gaty elektrolit; 6 — eredilen kriolit; 7 — suwuk alyuminiy;
8 — polat gap; 9 — bur¢ly bloklar; 10 — mis sinalar
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Elektrolizler durman yzygiderli isleyarler. Zerurlygyna gora yo-
kardan layyklanyp gezek-gezegine toyun toprak salynyar. Elektroliz
hadysasynda kriolit har¢ edilmeyar diyen yaly. Suwuk alyuminiy (7)
yuwaslyk bilen kriolitin (6) gatlagynyn asagynda wannanyn podina-
synda toplanyar. Wanna 3—4 gije-giindiz isldnden sofl ony ol yerden
yorite enjamlar bilen ¢ykaryp alyarlar.

Elektroliz wannalarynyn 80-100 sanysyny yzygiderli birlesdir-
yarler. Olar 44,3 W-da we 40 000-100 000 A-de isleyarler.

Alnan alyumininiii diiziiminde onun hésiyetlerini yaramazlasdyryan
garyndylar bar. Arassalamak {i¢in alyuminini hlor bilen tifleyérler, susaklar-
da we peclerde durlayarlar, elektrolit arassalanmasyny amala agyryarlar.

Mis ondiirilende diiziiminde sulfidler (CuS, Cu,S) bolan mag-
danlar ulanylyar. Bular diiziiminde halkopirit (CuS-FeS) bolan mis
kolgedany we diiziiminde halkozin (Cu,S) bolan mis yalpyldysydyr.
Magdanlaryn diiziiminde mis azdyr. Ol 0,5-5%-den ybarat. Arassa
gorniisinde mis Orédn seyrek dus gelyar.

Misi magdanlardan has yygy pirometallurgiya usuly bilen we
seyrek gidrometallurgiya usuly bilen alyarlar.

Pirometallurgiya usuly gurplandyrmadan, bisirmeden, steyni (bu
diiziiminde, esasan, misiii we demrifi sulfidi (Cu,S we FeS) bolan ergindir)
eretmekden, konwertordaky iiflemeden we arassalamadan ybarat. Gurplan-
dyrmany flotasiya usuly bilen amala agyryarlar. Ol agakdakydan ybarat:

Magdany ownadyarlar, flotasiya masynyna yiikleyirler, ona
onlinden suwy, reagentleri we kopiirjik emele getiriji maddalary
garyarlar. Alnan garyndyny howa bilen iifleyirler. Bos jynsyn bolek-
leriniii mis bdleklerinden ayrylmasy olaryn suw bilen diirli hili 6llen-
mesinin hasabyna amala agyar. Mise bay bolekler 6llenmeyirler we
kopiirjikler bilen yok edilyir. Alynyan mis konsentratynyn diiziimin-
de 10-35% mis bolyar.

Konsentrat wertikal kop tekjeli peclerde, seyle hem gaynayan
gatlagy bolan peglerde bisirilyar. Bisirménin netijesinde ilkinji misi
almak ti¢in ulanylyan yanan galyndy emele gelyar.

Bisirmeden sont mis konsentraty steynde eremé sezewar edilyér.
Steynin diiziiminde 20-50% mis, 20—40% demir, 22-25% kiikiirt,
8 %-e golay kislorod we nikelin, sinkif, altynyn we kiimsiin gosundy-
lary bar. Konsentrat has ¢alt yalyn serpikdiriji peclerde eredilyar.
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Ilkinji misi steyni tiflemek bilen konwertorda alyarlar. Sol wagt
himiki reaksiyalaryn hasabyna gyzgynlyk 1200—1300 °C-a ¢enli baryp
yetyér. Bu amal demrin sulfidini howanyn kislorodynyn hasabyna okis-
lemédge miimkingilik beryér. Diiziiminde garyndylaryn (altyn, kiimiis,
gursun, siirme we beyl.) 0,5-1,5% mukdary bolan ilkinji misi guyma
metallara ya-da ownadylan yagdayynda suwuk yagdayynda ony ot bi-
len arassalamaga (rafinirlemége) beryérler. Arassalama garyndylaryn
okislenmesinden ybarat. Alynyan okiseller ugyarlar we galyndyly yag-
daya gegyirler. Galyndylar ¢ekilip alnandan son misi ,,0jiikdirme* bi-
len dikeldyérler. Metala ¢yg, sofira bolsa gury agaglary gosyarlar we
olar bilen suwuk misi garysdyryarlar. Agacdan boliinip ¢ykyan gazlar
misi dikeldyar we kiikiirtli gazyn yok bolmagyna yardam edyér:

Cu,0+C=2Cu+CO;
Cu,0+CO=2Cu+CO,.

Alnan misi elektroliz iigin galyplara ya-da anod plastinkalaryna
guyyarlar. Ot bilen arassalamadan soni misifl diiziimindéki garyndyla-
ryit mukdary 0,5 %-den kdp bolmayar.

Elekrtolit arassalanmasyndan son arassalygy has yokary bolan mis
alynyar we altyn, kiimiis, selen, tellur we beyleki garyndylar ¢cykarylyar.

2.5. Magninin ondiirilisi

Magniy hem edil alyuminiy yaly Dewi tarapyndan 1808-nji yyl-
da agyldy.

Arassa magnini almagyn metallurgiya meseleleri gecen yiizyyl-
lygyn (XX asyryn) 30-njy yyllarynda ¢6ziildi. Ilkinji magniy, yagny
onun ilkinji 20 tonnasy 1937-nji yylda ondiirildi. Ondan sofnira magni-
nin Ondiirilisi yokarlanyp baslady. 1943-nji yylda onuii 250 000 tonna-
sy ondiirildi (SSSR-i hasaba almazdan).

Senagat metallarynyil arasynda magniy il pes dykyzlygy
(1,7 g/sm®) bilen tapawutlanyar. Bu bolsa magnininn we onun ergin-
leriniii tehnikanyn diirli pudaklarynda, esasan hem, awiasiyada ula-
nylmagyna getiryar. Magniy geksagonal gozenekde kristallagyar
(a=324",c=5,24), onun allotropik dwriilmeleri yok. Magninin
ereme gyzgynlygy beyik didl we 651 °C-den ybarat (4-nji tablisa).
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Magniy we onun erginleri korroziya garsy durnukly dal. Magniy
dine gury atmosferada korroziya garsy otnositel durnukly. Gyzgynlyk
yokarlananda ol intensiw okislenyiar we kdwagt 0z-0zlinden yanyar.
Sonui iigin hem magniy we onui erginleri ulanylanda, ayratyn-da, ol
guylanda onun okislenmesine we yanmasyna garsy ¢ére gormeli.

Magninint okis plyonkasynyn (MgO) gorag hisiyetleri yok
(alyuminidaki A1203 plyonka yaly), yagny onun dykyzlygy 3,2 g/sm?
magnininn dykyzlygyndan has yokary, sonuii iicin hem ol jayrylyar.
Gyzgynlygyn yokarlanmagy bilen magninin okislenme tizligi ¢alt yo-
karlanyar we 500 °C-den yokary gyzgynlykda goziini gamasdyryjy
acyk reiik bilen yanyar.

Magninin berkligi we ¢eyeligi pes. Pes ¢eyelik — geksagonal
gozenekde typmanyn artykmac ¢eyeliginin sanynyi az bolmagynyin
netijesidir. Sozulan we yakylan magninin takmyny héasiyetleri asak-
dakylardan ybarat:

0, = 18 Nimm?; 6., =10 N/mm *; 6 = 15 %, gatylygy HB 30.

Seyle pes hésiyetleri arassa magnini konstruksion serisde-
ler hokmiinde ulanylma miimkingiliginden mahrum edyar. Tehniki
magniy himiya oniimgiliginde pirotehnik maksatlar ii¢in (suwuk hala
owrliji we modifikator hokmiinde) peydalanylyar, yone legirleme we
termik igleme bilen 30-35 N/mm?-e den bolan berklik gazanylyp bil-
ner. Eger magninin seyle berklikdéki erginleriniii pes dykyzlygyny
hasaba alsan (1,8 g/sm? golay), onda olary ulanmak maksadalayykdyr.

2.6. Magninin erginleri

Magniy erginlerinde legirleyji gosundylar hokmiinde magni-
de ereyin alyuminiy, sink we marganes ulanylyar (2.10-njy surat).
Gyzgynlygyn peselmegi bilen ereyjilik hem peselyér, bu bolsa su er-
ginler iicin wagtyn gecmegi bilen garrama bilen taplamadan ybarat
bolan termik islemdni ulanmaga miimkingilik beryar.

Termik taydan isleméniit magniniii erginleri ii¢in alyuminiy er-
ginlerindéki yaly uly mana eye bolmayandygyny bellemek zerur, yag-
ny magniy erginlerinde hasiyetler kop liytgemeyar.
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2.10-njy surat. Mg-Mn, Mg-Al, Mg-Zn
ulgamlarynda gaty garyndylaryn yaylasy

Diizgiin bolsy yaly, magniniii senagat erginleriniii komponentleri
bolan alyuminiden, sinkden we marganesden basga, magninifi erginine,
adatca, goterimin yiizlerge boleklerinde beyleki elementler hem girizilyér.

Alyumininin erginleri yaly magninin erginleri hem gorniisi boyunca

1. Uytgeyinlere.

2. Guymalara boliinyér.

Birinjiler MA harplary bilen, ikinjiler ML harplary bilen belgilenilyar.

3-nji tablisada has yayran gorniisi tiytgeyén magniy erginlerinin
diiziimi, 4-nji tablisada olaryn mehaniki hisiyetleri berlen.

3-nji tablisa
Gorniisi liytgeydn magniy erginlerinin diiziimi (%) (DUST 14957 - 69)

Ergin Ulgam Al Zn Mn Beylekiler
MAI Mg-Mn - - 1,3-2,5 -
MA2 Mg-Al-Zn 34 0,2-0,8 | 0,15-0,50 -
MAS Mg-Al-Zn | 7,8-9,2| 0,2-0,8 | 0,15-0,5 -

MA10 |Mg-Al-Cd-Ag| 7,8-8.8 - 0,2-0,6 |7-8 Cd:2-2,5Ag
MATI Mg—Nd-Mn - - 1,5-2,5 2,5-4,0Nd
0,1-0,25 Ni
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4-nji tablisa

Gorniisi iiytgeydn magniy erginleriniii mehaniki hésiyetleri (nusgalyk)

Ergin Yagdayy o, N/mm’ Gy N/mm? 9,%
MA1 Bisirilen 21 12 8
MA?2 Sol bir zat 28 18 10
MAS b 32 22 14
MAI10 | Taplama+garrama 43 30 6

Marganesinn bolmagy, erginde korroziya we mehaniki hisiyetle-
rinin az bolmagyna garamazdan, olary gowulandyryar. Alyuminiy
bilen legirleme marganes bilen legirlemeden gaty erginin has giiyc¢li
emele gelmeginiin hasabyna berklik hasiyetlerini yokarlandyryar, so-
nun iicin hem ergine Al 3—4% girizilende berklik 30 N/mm?*-e go-
laylasyar. Elbetde, Al 3—4 % bolan ergin termik taydan islenilende
belli bolarlyk birlesdirma ukyply dél. Sol bir wagtda mineral ergini
barada hem aytmak bolar, yone diiziiminde 8-9 % Al bolan MAS we
MA10 erginlerininl berkligi taplamadan (400 °C-i golay) we garrama-
dan (175°C) son 40 N/mm? bolyar.

Magniy erginlerinde garrama tésirliliginiii beyik dildigini belle-
mek gerek (Ao, =3 +4 N/mm*; Ao, =5+ 8 N/mm?), sonui iigin hem,
kopleng, bir taplama bilen gaklenyarler Serhet ¢ykyndylarynyn bir-
menizesliginin we eremesinifi hasabyna berkligiii biraz yokarlanmasy
bilen birwagtda plastik hésiyetleri hem ep-esli yokarlanyar. Gorniisi
yaly, MA10 ergini has berk magniy erginidir (¢, > 43 N/mm?*), miimkin,
has yokary udel berkligi bolan ergindir.

Diirli metallaryn esasyndaky erginlerii udel berkliginiit mazmu-
nyna seredeliil. Olary deniesdirmegin netijesinde udel berkligin otno-
sitel yakynlygyndan diirli erginleriii “rehimsiz” basdesligi goriinyér.
Nusga hokmiinde her topardan has berk erginler alyndy:

5-nji tablisa

Magniy Alyuminiy Titan Demir
Ergin MAT10 W95 WT6 H18K9MA
oy 43:1,8=24 | 60:29=2,1 | 100:4,5=2,2 180:7,8 =2,3
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6-njy tablisa

Guyma magniy erginlerinin diiziimi (%) (DUST 2856 - 68)

Ergin Ulgam Al Zn Mn
ML2 Mg-Mn - — 1-2
ML3 Mg-Al-Zn 2.5-35 0,5-1,5 0,15-0, 50
ML4 Mg—-Al-Zn 5-7 2-3 0,15-0,50
ML5 Mg-Al-Zn 7,5-9,0 0,2-0,8 0,15-0,5
ML6 Mg-Al-Zn 9-10,2 0,6-1,2 0,1-0,5
MAI10™ Mg-Nd-Zr - 0,1-0,7 —
MA12" Mg—ZnZr - 4-5 —

*I Diiztiminde 0,4—1% Zr we 2,2-2,8 Nd bar.
*2Diiziiminde 0,6—1,1 % Zr bar.

Ulanmak iicin artykmaglykdan peydalanmakda c¢eyeligi we
sep-besikligi  (ygtybarlylygy) yitirmezden berkligi yokarlandyr-
mak zerur (dykyzlygy has peseltmek miimkin dél), yagny magni-
nin erginlerinde 50 N/mm?-e, alyumininii erginlerinde 75 N/mm?*-e,
titanda 130 N/mm?*-e we demirde 220 N/mm?-e genli yokarlandyrmak
zerur. Miimkin, bu gazanylar (amalyyetde giiiden peydalanmak ma-
nysynda). Guyma magniy erginlerinin diiziimi we mehaniki hisiyetleri
6-njy we 7-nji tablisalarda berlen.

7-nji tablisa

Guyma magniy erginleriniii mehaniki hésiyetleri (nusgalyk)

Ergin Yagdayy G, Oy 0, %
N/mm’* N/mm?

ML2  |Termik taydan islenilmezden 12 3,5 4
ML3 Sol bir zat 18 5,5 8
ML4 |, “ Taplanan we garran 18 9,5 5
25 12 4

MLS5 Termik taydan islenilmezden 16 11 1,5
Taplanan we garran 26 15 2
ML10 |Sol bir zat 22 12,5 5
ML12 |, 27 18 6

Guyma magniy erginlerininn himiki diiziimi gorniisi tiytgeyanle-
re menzes, yone hasiyetleri boyunga olardan yzda duryarlar, ayratyn
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hem, ¢eyeligi boyunga yza galyarlar. Bu godek guyma gurlugy bilen
bagly (2.11-nji surat). Termik taydan isleme (taplama ii¢in gyzdyry-
landaky birmenzeslik dénelerini serhetlerinde toplanan artyk fazalaryn
eremegine getiryar, ol ¢ceyeligi we berkligi artdyryar.

Az ceyelikde berkligin gazanylan derejesi 25-27 N/mm?-e den
(0=2+4%).

Magnit erginleriniit hédsiyetlerini gowulandyrmak zyyanly ga-
ryndylary (meselem, demir) bolmadyk arassa sihtany ulanmak bilen,
déneler gatanda we ownadylanda kristallasmanyii merkezleri bolan
eremeyan fazanyn suwuk ergininde doreyian modifikatorlara girizmek
bilen gazanylyar.

R~

2.11-nji surat. ML15. x 250 metal ergininiin mikrogurlusy:
a — guylan gérniisde; b — taplanan gérniigde

Guyma magniy erginlerini hem, gorniisi tiytgeyédn magniy ergin-
lerini hem gyzgyna ¢ydamly hokmiinde ulanyp bolyar. Bu maksat
ticin MA11-1 (gorniisi tiytgeyédnleri) we ML12-ni (guymalary) ulan-
mak maksadalayykdyr.

2.7. Berillinin ondiirilisi

Berilliy atom tehnikasynda ulanylyar, yone berilliy yenil metal,
0z1 hem beyleki yenil metallaryn (alyumininifi, magninifl) ulanylyan
maksatlary ti¢in ulanylyar.

Berilliy himiki element hokmiinde alyuminiy bilen magniden 61,
yagny 1797-nji yylda Wokelen tarapyndan acyldy. 1827-nji yylda be-
rilliy metalynyn ilkinji nusgalary alyndy.
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Berillinifi Yer gatlagyndaky mukdarynyii azlygy (0,0005 %, Fe 5,1 %,
Al 7,5%) sebépli ol gymmatbahalydyr. Geljekde hem seyle bahada
saklanmagynyn miimkinligi berilliniit we onuil erginlerinin diile ay-
ratyn yagdaylarda ulanyljakdygy dogrusynda ¢aklamaga miimkingi-
lik beryér. Hacan-da berilliy 6z hidsiyetlerine gord bu maksat bilen
ulanylyp bilinjek yeke-tik material bolanda, seyle-de onun gymmat
bahasy onunl az mukdarda ulanylmagyna pésgel bermese,onda ony
masyngurlusygynda ulanyp bolar.

Dykyzlygynyn pesligine (1,8 g/sm®) garamazdan, berillide, ay-
ratyn-da, onun erginlerinde ¢eyeligin we berkligin yokary modu-
ly, olgegli durnuklylygy, gursawlaryn birndgesinde korroziya garsy
gowy durnuklylygy bar.

Berillinin zéherlidigini, seyle hem ¢eyeliginin pesdigini belleme-
li. Bu yagdayyn esasynda geksagonal kristal gézenek dur (a =2,3 4°;
c=3,64°).

Berillinit mehaniki hésiyetleri seyle: o, = 25 N/imm?, 6 = 1%.
Emma ol boliip ¢ykarmany emele getirydr we gorniisin tiytgemeginii
netijesinde berklik (g,) 70 N/mm’-e genli, ¢eyelik (6) bolsa 10%-¢
cenli yokarlanyar.

Bu bolsa hisiyetlerin 6rdn yokary anizotropiyasyny gorkezyar. Ol
otag gyzgynlygynda berklik tigin 2 N/mm?*-e, ¢eyelik ii¢in 10 %-e den.

Berillinin mehaniki hésiyet-leri barada (deformasiya okunyn goni
we keseligine hasiyetleri, diirli gyzgynlykdaky hasiyetleri) 2.12-nji su-
ratda berlen ¢yzgylar giirrlin beryar. 5.9

Berillini  bisirilenden sofi R ii oy °
gyzgyn plastik  deformasiya ) 2
we metalkeramika usuly bilen \
tayyarlayarlar. Ownuk bdoleklerin 40 / AN 16
Olgegi hem berillininn hisiyetine - \
tasir edydr, ndce ownuk bolsa
sonca-da berkligi yokary (ownuk
bolejiklerin dlgegi 10 mkm bolan- 0 52— ==#=5 == =
da o, = 40 N/mm?, 5 mkm bolanda P

yeryet.

ZOZ 8

0

c
= 2 1

% 50 N/mm )- GOYV},/ mehani 2.12-nji surat. Prokatkanyi

ki hasiyetleri almak ti¢in ownuk  poyunyii we uzynlygynyii ugruna

déne tayyn ontimde hem bolmaly. berillinifi mehaniki hisiyetleri
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Icki napryazeniyani ayyrmak ticin berillini 600 °C gyzgynlykda
gyzartmaly. Gaytadan kristallagdyrma gyzartmasyny 800 °C gyzgynlykda
geciryarler (T gayt. kris.: T. Pl. = 0,6 gatnasygy berilliy ticin 6rén yokary).

Biraz mundan 61 yiize ¢ykarylan berilliniii polimorf dwriilmesi (Be,
kub gorniisindiki gézenegi bar, a — £ 6wriilme gyzgynlygy 1250 °C)
hasiyetleri gowulandymak tigin termik taydan igleméanin (fazalayyn gayta-
dan kristallasma) ulanylma miimkingiligine umyt etmége rugsat beryar.
Yokary gyzgynlykdaky /3 faza geyedir, yone ony legirleme bilen hem, calt
sowadyp hem otag gyzgynlygyna ¢enli sowadyp bolmayar.

2.8. Berillinini erginleri

Berilliy — az atom 6l¢egli element. Gaty erginlerin emele gelme-
gi kristal gbzenegin iliytgemegine getirip biler, sebdbi beyleki ele-
mentleriii atom 6lgegi berillininké garanynda has uly. Bu 6niden hem
pes bolan ceyeligi has hem peseldyér. Sonun iigin hem berilliniii
hésiyetlerinin gowulanmagy legirleméniin hasabyna dél-de, arassa-
lygyn hasabyna amala asyrylyar. Berillinifi diiziiminde Si-nin 0,001 %
bolmagy yeterlik, ol sol bolsuna 6rédn dowlegen bolyar.

Kislorodynn baylygy berillinin yagdayyny has gowulasdyryar
(2.13-nji surat), beyleki metallar iicin bolsa kislorod yaramaz garyndy
bolup hyzmat edyér. Seyle-de bolsa diiziimini berillinini esasynda etme-

70 gi amatly hasap edydrler.
60 0 // Has amatly ergin
| Be + 4 — 5% Cu. Misin berillinin
.50 ] ,, diziimine gosulmagy anizatropiya
ING IS 0% Sagdagyny peseldyar we berillinii
= 40 - 8 yagdayynyn gowulagsmagyna getir-
b@ 30 ,,/ 6  var. Netijede, onuii ¢ceyeligini artdyryar.
& ) Berilliy dine bir legirleyji
20 = 4 clement hokmiinde ulanylman
10 = > (mysal tgin, berilliy - biirling),

05 10 15 2,0 25 % onun 6zi ginden atom tehnikasyn-
2.13-nji surat. Berillinifi mehaniki  da, erginleri bolsa awiasiyada, en-
héisiyetlerine kiSlOl‘Odyﬁ tasiri jam gurlusygynda ulanyl}'/ar_

50



II1 BAP

METAL ERGINLERININ NAZARYYETININ
ESASLARY

3.1. Metal erginlerindiki tapgyrlar

Metal erginleri — metal hdsiyetleri bilen tapawutlanyan iki we
kop elementlerini birikmesi. Himiki elementleri ya-da metal ergnini
emele getirydn birikmeleri komponentler diyip atlandyrmak kabul
edildi. Metal ergini iki ya-da kdp komponentlerden ybarat bolup biler,
seyle-de bir ya-da birndge tapgyrlary doredip biler.

Tapgyr beyleki bolimlerden boliimin iisti bilen ayrylan birkys-
my bolmadyk ulgamyn birkysmy boélegidir. Suwuk yagdayda duryan
metal erginleri, kada bolsy yaly, bir tapgyrdyrlar (birkysmydyrlar).
Gatandan son komponentleriii tebigatyna baglylykda metal erginleri
1, 2 we ondan hem kop gaty halyndaky tapgyrlardan ybarat bolup
biler. Gaty yagdayynda metal ergininifi komponentleri himiki birik-
ménin gurlusyny doredip, himiki taydan 6zara tésir edip ya-da 6zara
duffundirldp bilerler, gaty erginleri doredip, yorite birikdirilen dine-
lerden mehaniki garyndyny emele getirip bilerler.
gine aralasanda doreyir. Erediji diylip esas hokmiinde saklanyan me-
tala, kristal gozenege aydylyar. Gaty erginler - munui 6zi bir tapgyrly
ulgamlar bolup, olar sap metal ya-da himiki birlesme bolup duryan
erediji komponent bolan mahalynda emele gelyirler.

Calysmak, ornasdyrmak ya-da hasaplap ¢ykarmak bilen erginleri
tapawutlandyryarlar. Gaty erginin ¢algylmasy esasy metalyil atomla-
rynyn bir béleginin (erediji) erén atomlar bilen ¢alysmagynda doreyar
(3.1-nji surat). Gaty erginleriii ¢alsygy metallaryin kopiisi eredilen-
de emele gelydr (mysal {i¢in, demir, hrom, marganes, nikel, wolfram,
molibden bilen; mis, sink, galayy, alyuminiy bilen we s.m.). Bu ergin-
ler komponentlerin organiki ya-da organiki dél eremeleridir.
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3.1-nji surat. Sap metallaryn kristal gurluslarynyn cyzgysy
(a) gaty erginleri ¢alysmak; (b) a¢yk tegmil — sap metal tegmili;
garamtyl — eredilen

‘4

|
I

[ ]
L]
[}
[

a) b)

3.2-nji surat. Kristal gozeneklerin gaty erginleriniii ornasdyrma ¢yzgysy:
a — eredilen elementlerin atomlary (gara tegmil),
b — atomlaryn arasyndaky bosluklar

rinif) arasynda erdn elementin atomlary yerlesende emele gelyér
(3.2-nji surat). Seyle erginler kici atom mdogberlerindiki metal dil ele-
mentler bilen metallaryii 6zara tisirinde emele gelyér. Ornasdyrylan
atomlaryin mogberlerinin esasylardan 6rdn az bolmalydygy 3.2-nji (b)
suratdan goriinydr. 4 demirde (ferrit) we ¥ demirde (austenit) uglero-
dyn erginleri gaty erginlerin bu gorniisinin mysaly bolup duryarlar.
Gaty erginlerin hasaplanyp c¢ykarylmasy kabir himiki birlesme-
lerin esasynda emele gelyar. Sap metallarynl esasynda emele gelyin
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yerlesdirilen we ornasdyrylan gaty erginlerden olaryn esasy tapawudy
sundadyr. 3.3-nji suratda nikel bilen alyumininifi himiki birlesmesinin
kristal gurlusy we Ni bilen Al-de alyumininiil gaty ergini gorkezildi.
Alyumininini artykmag¢ atomlary nikelin atomlarynyn yerini calys-
mayarlar. Olar alyumininifi atomlary bilen dordn yonekey kristal go-
zenekde ornasyarlar (3.2-nji b suratdaky ak tegelejikler). Seylelikde,
nikelinn atomlary bolmadyk erkin bolekler peyda bolyarlar. Hasaby
cykarylan gaty erginler uly amaly dhmiyete eyedir. Olary gaty ergin-
ler ondiirilende, mysal ti¢in, Tic-de Ti, ¢ we VC-de V erginleri we
basgalar Ondiirilende peydalanyarlar.

Kasasasanal

b)
3.3-nji surat. Kristal gurlusyn cysgysy:
a — himiki birlesmeler, b — hasaplap ¢ykarylan gaty erginler

Gaty erginleri (gorniisine garamazdan), adat¢a, olarda ereyén ele-
mentiit konsentrasynyn artmak tertibinde grek harplary a, S, y, J bi-
len belleyarler. Himiki birlesme hacan-da erginin diirli elementlerinin
atomlary 0z aralarynda biri-birlerini dartysanlarynda we olaryn arasyn-
da elektrohimiki tapawut bolanda emele gelyar. Himiki birlesmelerde
metal ergininin diiziim birlikleriniii pugta kesgitlenen mukdar gatnasy-
gy diizim birikmeleriniii diiziimine girydn gézeneklerden tapawutlan-
van kristal gézenek bilen hasiyetlendirilydr. Himiki birlesmeler metal-
laryn arasynda (Fe, Cr we basgalar), seyle hem metallar bilen metal
déllerin (karbidler, nitritler, oksidler we basgalar) arasynda emele gel-
yarler we olar yokary gatylyga, dowlegenlige, yokary elektrik garsyly-
gyna eyedirler. Olardan kabirleri (karbidler, nitridler, oksidler, fosfidler
we basgalar) 6zbasdak 6rdn ginisleyin ulanylmagyna eye boldular.

53



Hacan-da diirli elementlerin atomlary itisenlerinde ya-da men-
zes atomlara garanda gowsak dartysanlarynda mehaniki garyndy
emele gelyar. Sunda atomlar 6z aralarynda dine umumy serhetler
bilen birlesydn ayry-ayry kristal dénelere ayrybaggalanmaga ymtyl-
yarlar. Mehaniki garyndylar sap diiziim birikmelerinden, gaty ergin-
lerden, himiki birlesmelerden we s.m. ybarat bolup biler. Mehaniki
garyndyny emele getirydn kristallar onun diiziimine giryén diiziim
birliklerinini kristal gozenegini saklayarlar. Mehaniki garyndylaryn
diiziim birikmelerini diizyén kristallar sowanda, suwuk erginden bir-
wagtda diisiip galanda (ewtektik garyndy) hem-de erginini gaty yag-
daya owrililmegi netijesinde (ewtektoid garyndy) emele gelyérler.

3.2. Gibbsin fazalarynyn kadasy

Amerikan fizigi Gibbs Jozayya Willard (1839-1903) termodinami-
kany we statistik mehanikany doredijileriii biridir. Gibbs termodina-
mika potensiallarynyn nazaryyetini isldp diizdi, geterogen sistema-
laryn denagramlylygynyn umumy diizgiinini (sertini) — fazalaryn
kadalaryny ag¢dy.

Diirli arassa metallaryin we olaryn garyndylarynyi barlaglarynyn
netijelerini nazary taydan barlamak ii¢in, gysyk sowatmak arkaly gur-
lan tejribe usuly bilen esaslandyrmak we metal erginleriniii yagdayy-
nyn diagrammalary tlicin Gibbsinl fazalar kadasyndan peydalanylyar.
Bu kanun erkinlik derejelerinifi sanynyn, fazalaryn sanynyn we kom-
ponentleriii sanynyn arasyndaky mukdar garaslylygyny belleyér:

S=K+D-F

Bu yerde

S — erkinlik derejelerinin sany;

K — diizim birikmelerininl sany;

D—denagramlylygyn dasky faktorlarynyn sany;

F — fazalaryn sany.

Ulgam diylip gaty, suwuk we gaz halyndaky fazalaryn jemine
aydylyar. Olary ulgamy weyran etmezden erkin berip bolar. Ulgam
yonekey ya-da ¢ylsyrymly, birkysmy ya-da birkysmy dél bolup biler.
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Diiziim birligi diylip dinie ulgamyn garasly diiziim bolegine aydyl-
yar. Ol ya himiki element, ya-da garassyz himiki birlesme bolup biler.

Faza diylip bolimin isti bilen beyleki boleklerden (fazalardan)
ayrylyan ulgamyi birkysmy bolegine aydylyar. Fazalar komponentler,
himiki birlesmeler, gaty we suwuk erginler, buglar bolup biler.

Erkinlik derejesinii sany (ulgamyn wariantlylygy) diylip tem-
peraturanyn, basysyil we ulgamda fazalaryn sanyny tiytgetmezden fa-
zalaryn konsentrasiyasynyn iiytgemeginiin miimkin bolan wariantla-
rynyn sanyna aydylyar.

Hemiselik basys astynda bolyan metal erginleri tigin liytgeydn
dagky faktorlar temperatura we konsentrasiya bagly bolup duryarlar.
Su yagdayda fazalaryn kadasy su asakdaky gorniisi kabul edyér:

S=K+1-F

3.3. Metal erginlerinini hal diagrammalarynyn
esasy gorniisleri

Metal erginleriniii hal diagrammalary faza yagdayynyn, kompo-
nentleriil diiziiji ulgamynyn temperaturasynyn we konsentrasiyasynyn
arasyndaky grafiki garaslylygy hisiyetlendiryarler. Bu diagrammalar
metal erginlerinin gatamagynyn basglanyan we gutaryan temperaturasy-
ny, diirli temperaturalarda sowadylanda we gyzdyrylanda metal erginle-
rinde bolyan éwriilme ii¢in olaryn gurlusyny kesgitlemége miimkingilik
beryérler. Metal erginleriniii hal diagrammalary termiki, mikroskopik,
rentgen gurlusy, magnit we beyleki seljermeler arkaly alnan synag bar-
laglarynyn maglumatlarynyn esasynda gurulyarlar. Esasy, has yonekey
we ginden peydalanylyany termiki seljerme usulydyr. Termiki seljer-
mede suwuk haldan gaty hala gegende metal erginlerininn gatamagynyn
baglanyan we gutaryan temperaturasyny, seyle hem gaty yagdaydaky
metal erginlerinde bolup ge¢yéin &hli owriilmeleriii temperaturasyny
(kritiki temperaturalary) kesgitleyarler. Termiki seljerme {i¢in diiziim
birikmelerinint birinin diirli konsentrasiyaly metal erginlerinin bir-
négesini tayyarlayarlar. Bu metal erginlerini barlaga sezewar edyérler,
yagny ereyang¢d gyzdyryarlar, sofira bolsa kem-kemden we dendlcegli
sowadyarlar. Wagtyi belli bir aralyklary arkaly metal erginleriniii tem-
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peraturasyny belleyarler. Alnan maglumatlaryn esasynda temperatura-
nyn koordinatlarynda her bir metal ergini iigin gysyk sowatmany-wagty
guryarlar. Gysyk sowadylyp alnanlar alnan hésiyetli (kritiki) nokatlary
temperatura koordinatlaryna geciryarler. Sofira kristallagmagyn basla-
nyan we gutaryan nokatlaryny 6zara birlesdirip umumy hésiyetlerde
gurlan hal diagrammasyny alyarlar (3.4-nji surat).

. . 100%Sb
&C 'C 631" Suwuk/Sb
100%Pb Suwuk B 631

100%Pb 87%Pb 600

ergin 60%Pb
0, 0,
5%Sb | 13%Sh 0%
Suwuk Suwuk

ergin 400 ergin

- &
A M e e = S
=Dl ! T B
20 S1E
1SS |
S 5Is bt
rl NI
| I Y T N T TN O I |
0513 20 40 60 80 100%Sb Waot
¢) 100 80 60 40 20 % Pb &

3.4-nji surat. Gursun bilen siirménii ergininin hal diagrammasy we gysyk
sowatmanyi ¢yzgysy:
a — arassa gursun, b — 5 % siirme we 95 % gursunly ergin

Hal diagrammalarynyn birinji gorniisi. Gaty yagdayda diizim
birliklerinin 6zara ereyjiliginin bolmazlygy {i¢in diagrammalarynn bu
gorniliginin  hdsiyetli ayratynlygy suwuk yagdayyndaky organiki dél
ereydn komponentler bolup duryarlar we 6z kristallarynynn mehani-
ki garyndysyny doredydrler. Bu gorniisii hal diagrammasy boyunca
Pb-Sb; Sn-Zn; Pb-Ag ulgamlary kristallasyarlar. Mysal {i¢in, Pb-Sb ulga-
mynyn erginleriniii hal diagrammasyny alalyn (3.4-nji surat).

Yokarky ¢yzyklarda #hli diiziimlerin A4S we SW metal erginleri
suwuk yagdayda duryarlar. Bu ¢yzyklarda metal erginleriniil kristal-
lasmasy baslanyar. Ine, sona gord-de, ASW ¢yzygyny likwidus (su-
wuk) cyzygy diyip atlandyryarlar. DSE ¢yzygy metal erginlerinin
gatamagynyn ahyryna layyk gelyér. Asakdaky DSE ¢yzygynda dhli
diizimlerinl erginleri gaty yagdayda duryarlar, sona gora-de DSE ¢y-
zygyny solidus (gaty) diyip atlandyryarlar.
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Likwidus we solidus ¢yzyklarynyn arasyndaky metal erginleri
iki fazadan, yagny suwuk we gaty fazadan duryar. DAS ¢éklendiri-
len figura babatda metal erginleri gursun we suwuk metal ergininin
kristallary gorniisinde, SWE c¢éklendirilen figura babatda bolsa sur-
ma we suwuk metal ergininin kristallary gorniisinde duryarlar. Asaky
DSE ¢yzygynda (solidus) dhli metal erginleri gaty yagdayda duryar-
lar, yone olaryn faza diiztimi diirli-diirliidir. Asaky DS ¢yzygynda olar
gursunyn we ewtektikanyn kristallaryndan duryar, agsaky S ewtektika-
nyn biridir, asaky SE ¢yzygy surmanyn we ewtektikanyi kristallaryn-
dan duryar.

Seylelikde, Pb-Sb ulgamynyn erginlerini gurlugy we diiziimi
boyunca {i¢ topara bolmek bolar. Olar 13 % SB saklayan metal ergin-
leri, yagny ewtektiki, 13 % SBE ¢enli konsentrasiyaly, yagny ewtek-
tika ¢enli, 13 % SB-den kop konsentrasiyaly metal erginleri, yagny
ewtektikadan sonky toparlarydyr.

Pb—Sb ulgamynda Gibbsin fazalar kadalary ulanylyp diirli kon-
sentrasiyalardaky metal erginleri sowadylanda we gyzdyrylanda
bolup gecydn dhli liytgemelerin nazary barlagyny getirmek bolar.
Munun {i¢in diagrammada metal erginininl islendik diiziimine layyk
gelydn wertikaly getirmek gerek.Seylelikde, diagrammanyi ¢yzykla-
rynyn kesisydn nokatlary boyunga ol ya-da beyieki dwriilméni kes-
gitldp bolar (gatamagyn ya-da eremegin basy we ahyry).

Mysal hokmiinde 60% PB-ni we 40% SB-ni saklayan metal er-
ginini alalynn we wertikaly gegcirelin. Metal ergininiii yokarky 1-nji
nokady suwuk yagdayda duryar. Diymek, faza birdir (suwuk metal
ergini). Bu yerde ulgam iki wariantlydyr (S =2 + 1 - 1= 2). Diy-
mek, onun denodlcegliligini liytgetmén (metal ergini suwuk yagday-
da galar), metal ergininiii temperaturasyny we konsentrasiyasyny
(kesgitli ¢dklerde) liytgedip bolar. SW ¢yzygynda yatan 1-nji nokat-
da surmanyn kristallary boliinip ¢ykyp baslayar. Bu nokatda we éhli
icburclugynl icinde SWE metal erginleri surmanyn we suwuk metal
ergininii kriastallaryndan duryarlar. Bu birgorniislilik ulgamydyr
(S=2+1-2=1). Munun 6zi metal ergininiii defidl¢egliligini iiyt-
getmén ya temperaturany, ya-da konsentrasiyany erkin iiytgetmége
miimkingilik beryar. SE ¢yzygynda yatan 2-nji nokatda metal ergini
gutarnykly gatayar we surmanyn hem-de ewtektikanyn kristallaryn-

57



dan duryan gurlus alynyar. Diymek, bu yerde 3 faza bardyr: ewtekti-
kanyn diizimine girydn surma, suwuk metal ergini we gursun. 2-nji

nokatdaky ulgam wariantsyzdyr (S=2 + 1 — 3 = 0) we temperaturanyn
ya-da konsentrasiyanyn islendik tiytgemegi dendlcegliliginn bozulma-
gyna getirer. Seyle yagdayda dhli metal erginleriniii gaty halynda dur-
yvan DSE ¢yzygy éhli ¢yzygyn i¢inde goze ilyar. Seyle iiytgemeler dhli

ewtektikadan soniky metal erginlerinde bolup gec¢yir. Ewtektika ¢enli

metal erginlerinde suwuk erginden A4S ¢yzygynda gursunyn kristalla-
ry diisiip baslayarlar, ¢iinki ol pes temperatura bilen sunna baylasyan

suwuk ergine garanda gatamagyn has yokary temperaturasyna eyedir.
Gursunyn kristallarynyn boliinip ¢ykmagy DS ¢yzygyna cenli goze

ilyédr. Bu ¢yzykda suwuk fazanyn galan bdlegi (13 % surmanyn kon-
sentrasiyasy) ewtektikany doretmek bilen gatayar.

t°Cly 50%Cu;50%Ni  ¢oC
Suwukergizf

1452°

T T 1 T T 1
Wagt 0 20 40 60 80 100%Ni
100 80 60 40 20 0%Cu

3.5-nji surat. Mis bilen nikelifi hal diagrammasy

Hal diagrammalarynyn ikinji gorniisi. Gaty yagdayynda kom-
ponentlerin birinden beylekéd doly eremek yagdayy sebépli diagram-
malaryn bu gorniisi boyunga Cu-Ni; Co-Ni: Fe-Ni we basga metal er-
ginleri gatayarlar. Mysal hokmiinde 3.5-nji suratda Cu-Ni ulgamynyn
metal erginlerinin hal diagrammasy getirildi.
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Pb-Sb ulgamyndan tapawutlylykda Cu-Ni metal erginlerinin ga-
tamagy misint we nikelin gaty ergininiil kristallarynyn suwuk erginin-
den bollinip ¢gykmagy bilen baslanyar. Bu metal erginleri tempera-
turalaryn kébir interwalynda gatap ugrayarlar we iki kritiki nokatda
gysyk sowayarlar (iki epin). Epinlerin arasyna suwuk metal erginle-
rinden gaty erginin kristallary diiyérler.

ASW diagrammanyn yokarky ¢yzygy metal erginlerinin kristal-
lasyp baslamagyna layyk gelyar.

Asaky ADB bolsa kristallagmagyn ahyryna layyk gelyér. Seylelik
bilen, yokarky likwidus ¢yzygynda metal ergini suwuk yagdayynda
duryar (bir faza), ASB-de ulgamyn igerki figuralary gaty erginin we
suwuk metal ergininin kristallaryndan (iki faza) duryar, asaky solidus
¢yzygy gaty erginin birinden duryar (bir faza).

Bu gorniisli diagrammanyn barlagy {igin fazalaryn kadasyny ula-
nyp, onki yagdaya menizes Cu-Ni ulgamynyn metal erginleri sowady-
landa we gyzdyrylanda dhli 6wriilmeleri yzarlamak gerekdir.

Hal diagrammalarynyin ii¢iinji gorniisi. Gaty yagdayda kom-
ponentleriit 6zara ¢dklendirilen eredijiliginini halaty ticin Cu-Ag ul-
gamy mysal bolup hyzmat edip biler. ASB ¢yzygy likwidus, ADEB
¢cyzygy solidus, DSE ewtektik owrlilmanii ¢yzygy, a-gaty ergin Cu
Ag, f Ag-de Cu-nyn gaty ergini.

ASB-nin yokarky ¢yzyklarynda ulgamyn dhli erginleri suwuk
vagdayda duryar. AD we EB asaky ¢yzyklar babatynda o we £ gaty
erginlere layyk gelyir. Erginler bu yerde owriilmek yagdayynyn
diagrammalarynyn ikinji gorniisinin shemasy boyunc¢a akyar. Kon-
sent-rasiyalaryn interwalynda d nokatdan e nokada ¢enli gatagmak
dine tapawut bilen birinji gorniigin diagrammasyna layyklykda bolup
gecyir, yagny ewtektika misin we kiimstin kristallaryndan dél-de, ey-
sem a we f# gaty erginlerinden ybarat bolar.

Hal diagrammalarynyn dordiinji gorniisi. Peritektikanyn
doremek yagdayy iicin peritektiki owriilmek a (5) demir dorinde,
seyle hem misin sink, galayy, alyuminiy we beylekiler bilen erginle-
rinde dus gelyér (3.7-nji surat).
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Diiziimi B %—» Diriziimi % —»
3.6-njy surat. Gaty haldaky 3.7-nji surat. Peritektiki
komponentlerin ¢dklendirilen owiirmelerin hal diagrammasy

erginlerinin hal diagrammasy

Peritektikanynl déremegi asakdaky ¢yzgy boyunca bolup gecyar.
Suwuklykdan diisen (3) gaty erginiil kristallary we galan suwuklyk
belli bir konsentrasiyada hem-de belli bir mukdarda 6z aralarynda
beyleki a gaty erginin kristalyny doredip reagirlesyérler.

Iki gorniisli peritektikanyn doéremek mehanizmi SD ¢yzygy
boyung¢a suwuk metal ergini hem-de £ gaty ergini 6zara tédsir edende
emele gelyin a gaty ergin suwuk metal ergini bilen gursalan yagday-
da bolyar. Ol peritektiki reaksiyadan artykmacglykda galyar (3.8-nji
(a) surat). DE ¢yzygy boyunca Ozara téasir etmegiil netijesinde S gaty
ergin artykmag bolup galyar we a gaty ergin onui gursawynda bolup
galyar (3.8-nji (b) surat). Peritektika (ewtektika yaly) mehaniki ga-
ryndydyr, yone gurlusy boyunga birneme basgacadyr.

.

a) b)

3.8-nji surat. Peritektikanyn doreyis ¢yzgysy:
a — dagy suwuk ergin bilen gaplanan gaty erginlerin kristallary,
b — beyleki gaty erginler bilen gursalan gaty erginlerin kristallary

7%
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Diagrammadaky ASB ¢yzygy likwidus, ADEB ¢yzygy solidus-
dyr, SDE bolsa peritektiki dwriilmek ¢yzygydyr. S ¢ep nokatlary we
YE sag nokatlary owriilmek yagdayynyn diagrammasynyn ikinji gor-
niisinin yorelgesi boyunca akyar.

Hal diagrammalarynyii bésinji gorniisi. Himiki birlesméanin
diizim birikmelerinifl arasyndaky doremek halaty {i¢in ona yagdayyn
yonekey diagrammalarynyn iki gérniisini @ we b diizim birikmeleri
bilen emele getiryén 6zbasdak diiziim birligi hokmiinde garamak bo-
lar (3.9-njy surat). Sap metala we gaty ergine menzes himiki birlesme
bir fazaly gurlusa eye bolar.

Temperatura

Diiziimi % —>»

3.9-njy surat. Himiki birlesmeleri doredyin
komponentlerii hal diagrammasy

Diagrammada 4S5S4 B B ¢yzygy likwidusdyr, DSEA , B B bol-
sa solidusdyr. Ergin 6wriilméaniii diagrammasynyn ¢ep boleginde bi-
rinji gorniisli diagramma layyklykda A komponentiit we 4 B, himiki
birlesméanin kristallaryndan ewtektikanyn doreyan SE ¢yzygyndaky
tapawut bilen akyar. Owriilménif sag boleginde hal diagrammalary-
nyn ikinji gdrniisiniii shemasy boyunca akyar. Birinji gorniisini hal
diagrammasyna layyklykda gatap baslan metal erginlerinin gaty-
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lyk, elektrik we beyleki fiziki hésiyetnamalary goni ¢yzyk kanuny
boyunga lytgeyirler (3.10-njy (a) surat).

Eger metal erginlerinde gaty erginlerin iizniiksiz hatary emele
gelse, onda hasiyetler egri ¢yzykly garaslylyk boyunca iiytgeyérler
(3.10-njy (b) surat).

Komponentlerin ¢éklendirilen ereyjiligi bolan metal erginle-
rinin ulgamynda we himiki birlesme emele gelen mahalynda ha-
siyetler birinji ya-da ikinji gorniis li¢in diagrammanyn ol ya-da bey-
leki boleginin degisliligine layyklykda tiytgeyarler (3. 10-njy (b) we
(¢) suratlar).

HB Diiziim

Gatylygy
HB

A B

P Diiziim

Elektrogar-
sylyk

)
~
= O
b
oo
T~
—
S
S
oo

Diiziim Diiziim Diiziim Diiziim

a) b) ¢) d)
3.10-njy surat. Erginleriin we gurluslaryin hal diagrammalarynyi baglanysygy:
a — birinji gorniig tigin, b — ikinji gorniis ti¢in, ¢ — iigtinji gorniis ii¢in,

d — bdsinji gorniis iigin
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4.1. Demrin we uglerodyn hésiyetleri

Demir — 1539 °C-de ereyén kiimse menizes metal. Hazirki alynyan
arassa demirde gosundylaryn 0,001 %-i bar, demrii tehniki gérniislerinde
bolsa garyndylaryn 0,1 ... 0,2%-1 (C, Mn, Si, S, P we beylekiler) bar.
Demrin it mohiim hésiyetlerinin biri allotropiyadyr. Demrin gurluslary
we hésiyetleri bilen tapawutlanyan iki modifikasiyasynyi (a we y) bar-
lygy belli boldy. o — demir 911 °C-den pes we 1401 °C-den yokary dere;j-
elerde bolyar. 1401-1539 °C o demri ¢ demir diyip belleyérler. y demri
911-1401 °C derejelerin aralygyn-da bolyar.

Demrin mehaniki héasiyetleri (4./-nji suraf) dinelerinn arassa-
lygyna we Olceglerine bagly. Brinnel boyunca demrin gatylygy 580—
800-den ybarat, cekilende berkligin ¢éigi o, = 180...280 N/sm?*-e, uzalma
0 = 30-50%-e, daralma ¥ = 70-80%-e den. Demrin kop elementler

(C, Si, Mn, Cr, Ni we beyle- S Sog o
kiler) bilen ergin doretmesi afsat. e 5[\ , °:§ §
Demrin dykyz-lygy 7,68 t/m’-e 300-1220 \ y So0l24
den, liniyalayyn ginelmeginii ‘(¢ b5
koeffisiyenti 11,7-10°° grad™" defi. 10— 3020
Uglerod dykyzlygy 2,5 m*, 2,00l ‘// N 20l16
ereme derejesi 3500 °C bolan = \, 7\
me-tal bolmadyk element (4.2-nji § L 60 |4 < 3012
surat). Uglerodyn tii¢ sany (ko- /&-( ™
miir, grafit we almaz) allotropik 100F40 7ARNE 208
\,
gorniisi bar. Demirug-lerod ergin- L 20 C‘l\ AN - 10| 4
lerinde (ol yerde ol ikinji diiziim T~
goriisinde) uglerod Va grafit, ° L 07030,40,6081,01,01.4
ya-da sementit Fe ,C gorniisinde C%

(demrifi we uglerodyft himiki ~ 4-1-nji surat. Poladyii mehaniki
birlesmesi) dus gelyr. gurlusyna uglerodyn tasiri
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4.2-nji surat. Demrin sowuk
dowiilmesine uglerodyn tisiri

200
C

Grafitin uly bolmadyk berk-
ligi we gowsak bildirydn metal
hisiyetleri bar. Iginde demir bolan
erginlerde ol 6z metal hésiyetini
yitiryar. Uglerod demirde suwuk
we gaty yagdaylarda ereyiar we
ereyjiligi cdklendirilen a we y gaty
girizme erginlerini doredyar.

Poladynt diiziiminde uglerod
esasy garyndy bolup, ol meha-
niki we tehnologiki hésiyetlerine
giiycli tésir edist yaly onun fiziki
hdsiyetlerine-de belli bir muk-

darda tdsir edyar. 4.3-nji suratda gdrniisi yaly poladyn udel elektrik
garsylygy, maksimal magnit gecirijiligi, magnit dykyzlygy, magnit
induksiyasy, Koyera giiyji, yylylyk we elektrik gecirijiligi yaly kébir
gorkezijileri poladyn diiziimindéki uglerodyin mukdaryna baglylykda
iytgeydndigine doly goz yetirip bolyar
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4.3-nji surat. Poladyi kibir fiziki gurlusyna uglerodyn tésiri
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4.2. Demiruglerod erginlerinin fazalary we diiziim boélekleri

Fe - C (Fe - Fe,C) ulgamynda agsakdaky fazalar,yagny suwuk we
gaty erginler (ferrit we austenit), himiki birlesmeler (sementit), seyle
hem grafit tapawutlandyrylyar. Ferrit, austenit, sementit, perlit, lede-
burit we grafit diiziim bolekleri bolup bilerler.

Ferrit — uglerodyn we beyleki elementlerini o demirdéki girizme
gaty ergini. Kadaly derejede uglerodyn 0,006% céklerinde ereyji
bilen pes derejediki o ferrit, 727 °C derejede 0,025% c¢éklerinde
ereyji we uglerodyn anirycdk 0, 1% ereyjiligi bilen yokary derejeddki
o ferrit tapawutlandyrylyar. Ferritit OSK kristal gdzenegi bar. Onuil
merkezinde uglerodyn atomy yerlesyar. 768 °C dereje Kyurinin fer-
rit licin nokadydyr, yagny bu derejeden asakda ferrit magnitlidir, yo-
karda bolsa magnitsizdir. Ferritifi, takmynan, asakdaky yaly mehaniki
hisiyetleri bar: o,= 25 N/sm*; 6 = 50 %; ¥'= 80 %; HB800-900. Ferrit
mikroskopda yagty (poliedrik) daneler gorniisinde goriinyar.

Austenit uglerodyit we beyleki elementlerin y demirdédki gi-
rizme gaty ergini. Howa derejesine baglylykda y demirde 0,8 %-den
(727 °C) baslap 2,14 %-e (1147 °C) ¢enli erédp bilyir. Austenitin GSK
kristal gozenegi bar. Uglerodyn atomy kubun gyranlarynyn merke-
zinde yerlesydr. Austenitin gatylygy HB220-d cenli, ol magnit dil.
Austenitin mikrostrukturasy poliedrik didnelerden diiziilen. Ol ferrit-
den tapawutlylykda gosalyklary bilen hésiyetlendirilyar.

Sementit demrin uglerod bilen himiki birlesmesi (demir karbidi
Fe,C). Uglerodyn sementitdéki mukdary 6,67 %. Sementitifi gatylygy
HB1000-e ¢enli, port, plastik didl. Mikroskopda yalpyldayan birik-
dirme gorniisinde goriinyér (etil spirtinddki azot kislotasynyii 2—5 %
ergini bilen islenip bejerilende). Sementitin atomlaryn dykyz gap-
lamasy bolan ¢ylsyrymly romb gorniisindédki kristallik gézenegi bar.
Demrin polatdaky we ¢coyundaky karbidi metala durnukly dowriidir.
Erginlerde uglerod kop bolan yagdayynda denagramlylyk sertlerinde
grafit doreyar.

Fe-Fe,C ulgamynda sementiti bds gorniise boliip bolyar. Olar:

1. Birinji.

2. Ikinji.

3. Ugiinji.

5. Sargyt Ne 65



4. Ewtektoid.

5. Ewtektik boliinme sertleridir.

Bu bolsa ol erginlerin gurlusyna diistinmek ti¢in sert déredyér. Birin-
ji sementitin kristallary goni suwuk erginden ¢ykyar. Ikinji sementit aus-
tenitden duryar — austenitin 727 °C derejede boliinmeginiii netijesinde
doreyar. Uglerodyn perlitddki mukdary 0,8 %. Sementitin gorniisine bag-
lylykda perlit plastinka gorniisinde we déne gorniisinde bolyar. Perlit ew-
tektoiddir. Ewtektoid diylip ewtektika menzes adaty dendlcegli plastin-
ka ya-da déne gorniisindiki mikrogarynda aydylyar, yone ol ewtektika
yaly suwuk erginden déremén, gaty ergin tiytgande doreyar.

Perlitit mehaniki hasiyetleri sementitin bolekleriniii gorniiglerine we
ownuklygyna baglydyr. Perlitin plastinka gomiisindakisinin berkligi ddne
gorniisindédkisinden birndge esse yokary, otnositel uzynlygy bolsa pes.

Ledeburit dordn pursatynda uglerod bilen has doygun sementit-
den we austenitden ybarat bolan ewtektikadyr. Ol 1147 °C derejede
suwuk ergin gatan yagdayynda doreyar. Ondan sonky sowadylysda
austenit perlite owriilydr. Diymek, ol kadaly howa derejesinde per-
litden we sementitden duryar. Ledeburit has gatylygy (HB700) we
dowlegenligi bilen tapawutlanyar.

Grafit uglerodyn kristal gorniislerinin biri. Onun geksagon gézene-
gi bar. Grafitin dykyzlygy 2,2 #/m*. Grafit coynuin we grafitlesdirilen
polatlaryn diiziiminde bolyar. Ol plastinka, tibtiik ya-da sar gorniisinde
bolup bilyir. Has amatlysy we gereklisi sonky gorniisidir.

4.3. Demir-sementit hal diagrammasy

Demir-sementit (demir-uglerod) hal diagrammasy diirli howa
derejelerinde demrin uglerod (uglerodyn konsentrasiyasy 0-dan 6,67 %-¢
cenli) bilen erginlerinin fazalayyn diiziimini we gurlusyny gorkezyér.

Ilki bilen, diagrammanyn esasy nokatlaryna we ¢yzyklaryna
seredelin. Erginlerin kristallasma hadysasy ABCD ¢yzygyna (likwidus
cyzygy) layyk gelydan howa derejesinde baslanyar. Gatamagyn soily

AHIECF solidus ¢yzygyny emele getiryan howa derejelerine layyk gelyér.

Demir-sementit diagrammasynda ii¢ sany gorizontal ¢yzyk bar.

Olaryn iistline nonwariant reaksiyalar akyar. HIB ¢yzygy peritektik
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owrlilme ¢yzygy adyny goteryar. 1499 °C derejede peritektik reaksiya
amala agyar. Onun netijesinde austenit emele gelyir. Bu reaksiya difie
uglerodyn 0,1 %-den 0,5 %-e ¢enli bolan erginlerinde bolup gecyr.

ECF ¢yzygy ewtektik owriilme ¢yzygy adyny goteryar. 1147 °C
derejede ewtektik reaksiya amala agyar, onun netijesinde ledeburit
diylip atlandyrylyan austenitin we sementitin ewtektik garyndysy
emele gelyir. Seyle owriilme diiziiminde uglerodyn 2,14 %-i bolan
ulgamyn dhli erginlerinde dus gelyar.

PSK cyzygyny ewtektoid owriilme c¢yzygy diyip atlandyryar-
lar. 727 °C derejede ewtektoid reaksiyasy bolup geg¢yir. Onui
netijesinde perlit diylip atlandyrylyan ferrit bilen sementitin ew-
tektoid garyndysy emele gelydr. Ewtektoid Owriilme uglerodyn
konsentrasiyasynyn 0,02 %-den kop bolan dhli erginlerinde dus gelyéar
(&hli senagat erginleri diyen yaly).

SE ¢yzygy boyunca howa derejesine baglylykda y demirde (aus-
tenit) uglerodyn ereyjiliginin iiytgemegini syn edip bolyar. Diagram-
mada uglerodyn konsentrasiyasy 0,8 % bolan sagrakdaky islendik no-
kady alyp, ony SE ¢yzygyna proyektirldp, sonira bolsa perpendikulyary
konsentrasiyanyin okuna goyberip, austenitde eredilen uglerodyn
mukdaryny alyarys. Menzeslikde PQ ¢yzygyny peydalanyp bolyar.
Ol dhli erginlerde diyen yaly ferritddki uglerodyn konsentrasiyasyny
kesgitlemédge miimkingilik beryr.

8-nji tablisa
Demir-sementit hal diagrammasynyn nokatlary
Nokadyn belligi A B H J N E C
Nokatdaky gyzgynlyk 1539|1499 11499 {1499 [1392 (1147 | 1147
derejesi (°C)
Uglerodyn mogberi (%) 0 [05(01]01]| 0 [2,14]| 43
Nokadyi belligi F| D |G| P | S| K| o|L
Nokatdaky gyzgynlyk |[1147 1250 | 911 | 727 | 727 | 727 | 600 | 600
derejesi (°C)
Uglerodyn mdgberi (%)| 6, 67|6,67| 0 [0,02| 0,8 | 6,67 0,01 6,67
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Demir-sementit diagrammasyndaky nokatlaryn koordinatalarynyn
manysy in tdze maglumatlara layyklykda 8-nji tablisada berlendir.
Diagrammanyi nokatlarynyn belgisi halkara tejribesinde umumy ka-
bul edilendir.

Indi diagramma seredelint. Demir — sementit diagrammasynyn ¢yl-
syrymlylygy netijesinde ony boleklere bolmek has amatly, yone hig bir
prinsipial tize zat aydylmaz, sebdbi mundan buyana beyan edilyén mag-
lumatlar diagrammanyn yagdayynyn in sada gorniislerine seredilende
demir-sementit diagrammasyny ulanmak hakyndaky maglumatdyr.

Diiziiminde uglerodyn 0,1 %-den az bolan K| konsentrasiyasynyfi
erkin ergininde bolup gecyédn owriilmelere seredeliil. 1-nji nokatdan
asaklygyna sowadylanda suwuk erginden ¢ ferritiii kristallary diistip
baslayar. A ferritddki suwuklygyn kristallagsmasy 2-nji nokatda tamam-
lanyar. AHN ¢éginde dinie o ferrit yerlesyér. Ergindaki 3-nji nokada
cenli hi¢ hili dwriilme yok. 3-nji nokatda o ferrit austenite dwriilip
baslayar. NHI ¢aginde o ferrit we austenit sol bir wagtyi 6zilinde dur-
nukly. 4-nji nokatda dwriilme tamamlanyar we N/ ¢yzygyndan asakda
difie austenit bar.

Diiztiminde 0,16 % uglerod bar bolan erginii sowamasy basda
edil onki ergin yaly gecyir (liytgeyédn konsentrasiyaly o ferrit gykyar).
I nokatda 1499 °C derejede suwuklyk f konsentrasiyasyny kabul
edyér, ¢ ferrit bolsa H konsentrasiyasyny kabul edyir we / kon-
sentrasiyaly austenit dordp baglayar. Dowiir diizgiinlerini ulanyp
S=K+1-F=2+1-3=0)ii¢c dowriin barlygyna we degislilikde
Oowrlilménin hemiselik howa derejesinde bolup gecyindigine goz ye-
tiryaris (sowama egri ¢yzygynda 6-6' ¢yzygy).

Uglerodyit mukdary 0, 16 %-den az ya-da kop bolanda peritektik
reaksiya tamamlanandan son ¢ ferrit ya-da suwuklyk kop galyar. Ol
soniraky sowadylysda austenite owriilyér.

Diiziiminde uglerodyn mukdary 0,16 %-den 2,14 %-e ¢enli bolan
erginler BC we IE ¢yzyklary bilen ¢éklendirilen derejelerini interwal-
ynda kristallagyarlar. Gatandan soni (IE ¢yzygyndan asakda) ergin-
lerde birdowiirli diiziim-austenit doreyér.

Indi diiziiminde uglerodyn 2,14%-1 bolan erginlerini ilkin-
ji kristallasma hadysalaryna seredelin. Uglerodyn konsentrasiyasy
4,3% bolan ergin 1147 °C derejede austenitden we sementitden yba-
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rat bolan ewtektika (ledeburit) doly owriilydr. Diiziiminde uglerodyi
mukdary 2,14%-den 4,3%-e¢ cenli bolan ewtektika cenli erginler
austenitiil kristallarynyfi doremegi bilen kristallasmaga baslayarlar. K|
konsentrasiyanyn ergini 1-nji nokatda gatap baslayar. 4 nokada layyk
gelydn howa derejesinde ergin austenitin we suwuklygyn kristal-
laryndan duryar. Kesim diizgiinlerine layyklykda suwuklygyin payy
ac:bc kesimlerin gatnasygyna, austenitin payy ab:bc gatnagygyna dei.
Austenitin we suwuklygyn kristallarynyn himiki diiziimi konsentrasiya
okundaky ¢ we b nokatlaryn proyeksiyalaryna layyklykda kesgitlenilyar.
Hacan-da howanyn derejesi 2-nji nokada cenli peselende (1147 °C) aus-
tenitddki uglerodyin mukdary 2,14 %-e barabar, suwuklykdaky mukdary
4,3%-e barabar bolyar (diagrammada C nokady). Ahli galan suwuklyk
hemiselik howa derejesinde ewtektika owriilyér. EC ¢yzygyndan asakda
ewtektika cenli erginler austenitden we ledeburitden ybarat bolyar.

Ewtektoidden soiiky erginler (K, ergini) CD ¢yzygyna gabat
gelyan howa derejelerinde ilkinji sementitin kristallarynyn gagmagy
bilen kristallasyp baslayarlar. Kristallagyanlygy sebdpli suwuklykdan
has kop ilkinji sementit ¢ykyp baslayar. Onda uglerodyn konsentra-
siyasy 6,67 %, yagny ol uglerodyn ergindiki ortaga mukdaryndan kop.
Sonun {icin hem suwuk erginde uglerodyin mukdary azalyp baslayar.
d nokada layyk gelydn howa derejesinde suwuk ergininni diiziimi e
nokadyn konsentrasiya okuna proyeksiyasy bilen kesgitlenilyér. Ha-
can-da gyzgynlyk derejesi 5-nji nokada ¢enli peselende suwuklygyn
diiziimi yene-de ewtektika layyk gelyér (uglerodyn 4,3 %-1). Bu gyz-
gynlyk derejesinde galan suwuklyk ewtektika owriilyér. CF ¢yzygyn-
dan asakdaky ewtektoidden sonky erginler ilkinji sementitden we
ledeburitden duryarlar.

Diiziiminde uglerodyn mukdary 2,14%-den az bolan &hli
erginlerinl ilkinji kristallagmasynyn netijesinde austenit diiziimi bar,
uglerodyn mukdary 2,14 %-den kop bolan erginlerifi austeniti ya-da
sementiti kop bolan ledeburit diiziimi bar.

Demiruglerodly erginler uglerodyn mdgberine goréd iki topara
boliinyarler.

Diiziiminde uglerodyn mukdary 2,14 %-e cenli bolan erginlere

Uglerodyn mukdary 2,14 %-den kdp bolan erginlere ¢oyun diyilyér.
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Sowadylanda polatda austenitin 6wriilmesine seredelin. Diizii-
minde 0,8 % uglerodyn mukdary bolan ergin 727 °C-i ¢enli austenit
diiziimini saklayar. Yuwaslyk bilen sowadylanda S nokadynda auste-
nit mehaniki garynda 6wriilyar. Bu garyndy perlit diylip atlandyrylyan
ferritin we sementitin plastinkalaryndan ybarat. Hemiselik gyzgynlyk
derejesinde gaty erginden birmenzes mehaniki garyndynyn dore-
megini ewtektoid owriilme diyip atlandyrmak, ondan alynyan diizii-
mi bolsa ewtektoid diyip atlandyrmak kabul edilen.

Diiziiminde uglerodyn mukdary 0,8 %-den az bolan polatlary
ewtektoide ¢enli, 0,8 %-den kop bolanlary ewtektoidden sonky we
0,8 % bolanlary bolsa ewtektoid diyip atlandyryarlar.

Ewtektoide cenli polatlarda 6wriilme ferritin doremegi bilen
baglanyar. K, konsentrasiyasynyii polady 2-nji nokada layyk gelyén
gyzgynlyk derejesinde ferrite owriilip baglayar. Onuil diiziiminde
uglerod yok diyen yaly.

B nokatdaky gyzgynlyk derejesinde uglerodyn ferritddki erey-
jiligini a nokady kesgitleyér. Galan austenit uglerod bilen doygun-
lasdyrylyar. 3-nji nokatda austenitinn galan kristallardaky uglerodyn
mukdaryny (0,8 %) S nokady kesgitleyiar. GPS ¢dginde austenit we
ferrit bolyar, PS ¢yzygyndan pesde bolsa perlit bilen ferrit bolyar.

Az uglerodly polatlar sowadylanda PG ¢yzygyndan pesde ferri-
tini diizimine eye bolyarlar.

Onden bellenilisi yaly, diagrammada PQ ¢yzygy uglerodyi a de-
mirde ereyjilik ¢dgi. O nokadyndan sagrakdaky ¢ékde ferritden {igiinji
sementit diigyar. Ol ddnelerin serhetlerinde yerlesyér we az uglerodly
polatlaryn urgy sepbesikligini giiy¢li peseldyér.Q nokadyndan ¢epde
yerlesen erginlerde tiglinji sementit diismeyar.

Ewtektoidden soniky polatlaryn ikinji kristallasmasy ikinji se-
mentitinl diismegi bilen baslanyar. K, konsentrasiyanyn ergininde ikinji
sementitii diigmegi 5-nji nokatda baslanyar we 6-njy nokatda tamamlan-
yar. Ikinji sementit austenitin déneleriniii serhetlerinde yerlesyar.

SK ¢yzygynda austenit perlite owriilyar.Bu ¢yzykdan pesde ew-
tektidden sonky polatlarynl diiziimi perlit didnelerinden ybarat, olaryn
serhetlerinde tor gorniisindéki ikinji sementit yerlesyar.

K, konsentrasiyasynyn erginleri ligin kesimlerifi diizgiinini ula-
nyp, dowiirlerin we olaryn konsentrasiyalarynyn gatnasygyny kes-
gitldp bolyar. D nokadynda ferritin konsentrasiyasy a nokadynyi
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proyeksiyasy bilen kesgitlenilyér, austenitin konsentrasiyasy bolsa ¢
nokadynyn proyeksiyasy bilen kesgitlenilyér. Bu dowiirlerin paylary
degisli kesimlerin gatnagygy bilen kesgitlenilyar.

Ergin 3-nji nokada yetende austenitinl diiziimi ewtektoid konsent-
rasiyasyny kabul edyédr we hemiselik gyzgynlyk derejesinde austeni-
tii perlite Owriilmesi amala asyar (sowadys egri ¢yzygynda 3-3' go-
rizontal meydanga). Owriilme tamamlanandan sofi poladyn diiziimi
ferritden we perlitden durar.

Indi bolsa ¢oyunlar sowadylanda bolup ge¢yan dwrililmelere se-
redelin. Ewtektik konsentrasiyaly ¢coyun (uglerodyn 4,3 %) 1147 °C
gyzgynlykda suwuk erginden ewtektika (ledeburite) owriilyar. Ol aus-
tenitden we sementitden ybarat. Eger uglerodyn austenitdidki mukda-
rynyn 2,14-den 0,8 %-e ¢enli azalyandygyny g6z oiilinde tutmasan,
onda 1147-727 °C gyzgynlyk aralygynda ledeburit 6z gurlusyny iiyt-
getmeydr. 727 °C gyzgynlykda ledeburit perlite 6wriilyar. Diymek,
727 °C-den pes derejede ledeburit perlitden we sementitden durar.

Ewtektika ¢enli coyun (uglerodyii 4,3 %-ne cenli) gaty yagdaya
gecydn pursatynda austenitden we ledeburitden duryar. Austenitdiki
uglerodyn mukdary 2,14 %-e ¢enli. Gyzgynlyk peselende uglerodyn
austenitde ereyjiligi peselyéar we 727 °C gyzgynlykda 0,8 %-e barabar
bolyar. Austenitden boliinip ¢ykyan uglerod demir bilen birlesyéar we
ikinji sementiti emele getiryar. 727 °C gyzgynlykda austenit perlite
owriilyar we kadaly gyzgynlykda ewtektika ¢enli ¢oynun diiziimi per-
litden, ikinji sementitden (agyk meydangalar) we ledeburitden (agyk
meydanda ownuk gara tegmiller) duryar.

Ewtektikadan soiiky ¢oyunlarda ewtektika c¢enli ¢coyunlarda-
ky owriilmelere menzes owriilmeler bolup gecyér, sebdbi ilkinji se-
mentit hi¢ Owriilmeyar. Ewtektikadan soiiky ¢coynun diiziimi ledebu-
ritden we sementitden duryar.

Diiziim gorniislerinin has-da yokary uglerodly erginlerinde, goze
gortinyan ¢ylsyrymlylygyna garamazdan, diagrammanyn &hli ¢éklerinin bir-
dowiirli ya-da ikidowiirlidigini gorkezmeli. Dinie HIB (peritektik 6wriilme),
ECF (ewtektik 6wriilme) we PSK (ewtektoid owriilme) ¢yzyklarynda iic
dowlir denagramlylykda yerlesyér. SEFK céginde iki dowiir — austenit we
sementit bar, PKLQ ¢édginde ferrit we sementit bar. Olar, demir-sementit hal
diagrammasynda gorkezilisi yaly, diirli diiziim boleklerini emele getiryarler.
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5.1. Uglerodyi we hemiselik garyndylaryn poladyn
hasiyetine tésiri

Uglerodly poladynn diiziiminde ugleroddan basga elmydama
kremniy, marganes, kiikiirt, fosfor, azot, kislorod, wodorod bolyar.
Olar polada polat eredilende diisyérler. Olary hemiselik gosundylar
diyip atlandyryarlar. Olar poladyn hisiyetlerine diirli hili tisir edyér-
ler. Hemiselik gosundylary peydalylara (marganes, kremniy) we
zyyanlylara (kiikiirt, fosfor, azot, kislorod, wodorod) bdlyirler.

Uglerod esasy garyndydyr. Onuni poladyn diiziminddki muk-
daryna baglylykda poladynn mehaniki hdsiyetleri giiycli tiytgeyar.

olol , " , Jo]o

04 02 12 1.6C%

5.1-nji surat. Poladyin mehaniki
hisiyetlerine uglerodyn tésiri

Poladyn gatylygy (HB) sozulanda
onufi berklik ¢égi (o,) we ceyelik
¢agi (,,) uglerodyn 1%-e cenli
artmagy bilen 6syir.Onunl otnosi-
tel uzalmasy (0), otnositel daral-
masy (¥) we urgy sepbesikligi
(a ) kemelyir (5. 1-nji surat).
Uglerodyn mukdary poladyn
tehnologik hésiyetlerine tésir edyér.
Onun mukdarynyn kdpelmegi bilen
kesis isi gowulanyar, taplanyjylygy,
gyzgynlyga duygurlygy yokar-
lanyar, bisirijiligi yaramazlagyar.
Kiikiirt — zyyanly gosundy.
Olar demirde eremeydr. Ol onun
bilen FeS himiki birlesméni (kiikiirt-
li demri) emele getirydr. Ol bolsa,

0z gezeginde, demir bilen 985-988 °C gyzgynlykda ereyédn ewtektikany
emele getiryir. Polat gatyndaky ewtektika dasynda yenil ereydn gatlak
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hokmiinde yerlesyar. Ewtektikanynn bolmagy gyzgyn yagdayda isleni-
lende (sozma, siiyndiirme we beylekiler) kiikiirdin mukdary k&p bolan
poladyn gyzylda dowiilmeginini (gyzyl reiike ¢enli gyzdyrylandaky por-
tluk) sebidbi bolyar. Basys astynda islemeden 6n1 gyzdyrylanda ewtekti-
ka ereydr. Onun netijesinde dénelerin arasyndaky baglanysyk yityar we
uclar zaya ¢ykyar. Kiikiirt poladyn ceyeligini we berkligini, siirtiilma
garsylygyny we korroziya durnuklylygyny peseldyidr, emma yok etméni
giiyclendiryir. Kiikiirdin polatdaky mukdary 0,5 %-den kop bolmaly dal.

Fosfor sowukda dowlegenligi yiize ¢ykaryar (kadaly gyzgynlyk
derejesindiki portluk). Ol ¢eyeligi we sepbesikligi yaramazlasdyryar.
Fosfor ferritde ereydr we poladyn berkligini yokarlandyryar. Fos-
foryit mukdary 0,1 %-den yokary bolan yagdayynda poladyn sowuk-
da dowlegenligi birden Osydr. Fosforyn polat kristallasanda yol
etme meyli hem yokary bolyar. Bu bolsa fosforynn umumy mukdary
0,1 %-den az bolan yagdayynda fosfora bay bolan ayratyn boleklerin
doremegine getiryir. Yokary hilli poladyn diiziiminde fosforyfi muk-
dary 0,03 %-den yokary bolmaly dél.

Marganes polada tursutmak {i¢in, yagny demrinn zakisinii
zyyanly gosundylaryny yok etmek ii¢in gosulyar. Marganes kiikiir-
dinn zyyanly tdsirini bitaraplasdyryar, ferritde we sementitde ereyar.
Marganes poladyn hésiyetlerine gowy tésir edyér, berkligini yokar-
landyryar we kibir beyleki hisiyetlerini iiytgedyir. Ahli polatlarda
marganesin diiziimi birmenzes diyen yaly, yagny onun diirli himiki
diiziimli polada tisiri, takmynan, hemiselik diyen yaly. Y6ne marga-
nesifn polatdaky mukdary 0,8 %-den yokary bolmaly déldir.

Adaty mukdardaky kremniy (0,5%-den kép bolmadyk) hem edil
marganes yaly poladyn berkligine gowy tésir edyér. Ol polady tursadyar.
Kremninin gurlugyny yiize ¢gykaryp bolmayar, yagny ol ferritde doly ereyér.

Azodyn, kislorodyn we wodorodyn polatdaky mukdary kop
dildir. Olar gaz sekilli yagdayda bolyarlar, 6zi hem gaty erginde
yerlesyirler, diirli metal bolmadyk birlesmeleri (nitritleri, oksid-
leri) emele getiryérler. Gorkezilen gosundylaryn mukdarynyi azl-
ygy (wodorod 0,0003 %—0,0007 %, azot 0,004 %—0,006 %, kislorod
0,005 %—0,008 %) olaryn tdsirini bildirtmeyér diyen yaly, emma olar
urgy sepbesikligini giiycli peseldyérler. Seylelikde, poladyn sowukda
dowlegenliginin yokarlanmagyna tasir edyérler.
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5.2. Uglerodly polatlaryi toparlara boliinisi we belgilenisi

Polatlar 6ndiirilis usuly, himiki diiziimi, tursutma usuly, wezipesi,
hili we gurlusy boyunca toparlara boliinyérler.

Polatlar éndiirilis usuly boyung¢a martene, kislorod-konwerto-
ra, Bessemere, Tomasa we elektropolatlara boliinyar.

Tursatma sertleri we derejeleri boyunga rahat, gaynayan we
yarymrahat polatlary tapawutlandyryarlar.

Rahat polatlar metaly, ilki bilen, pe¢de, sonira bolsa susakda
doly tursatmak netijesinde alynyar.

Gaynayan polatlar doly tursamayar.

Yarymrahat polatlar aralyk gorniisindiki polatlardyr. Olar has
kop ulanylyar.

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

Bellenilen maksady, wezipesi boyunca wuglerodly polatlar
konstruksiyalyklara we gurallyklara boliinyar.

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

Gurallyk polatlary Kkesiji, olceyji we galyplayjy gurallar ii¢cin
ondiiryarler.

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

Gyzdyrylan yagdaydaky gurlusy boyunga uglerodly polatlar
ewtektoide c¢enlilere, ewtektoidlere we ewtektoidden sonkulara
boliinyar.

Oriki SSSR dowriinde uglerodly polatlara standartlar kabul edildi.
Olar uglerodly polatlaryn belgilenmesini, himiki diiziimini, ondiirilis
we tursutma usulyny, mehaniki hésiyetlerini we kabul edis diizgiin-
lerini kesgitleyér. Uglerodly polatlaryn iki gdrniisi gbz oiilinde tutu-
lan. Olar adaty hilli we hilli gorniislerdir.

Adaty hildéki uglerodly polatlardan gyzgynyorelen sekilleri
(balkalary, pirsleri, swellerleri, yazgyn polatlary, bur¢luklary, tur-
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balary), gaplayjylary, gurlugyk diiziitlerini, armatury we masynlaryn
gaty gereklenmeyin saylaryny tayyarlayarlar.

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

A. Kepillendirilen mehaniki hasiyetli,

B. Kepillikli himiki diiziimli;

C. Kepillendirilen mehaniki hésiyetli we kepillikli himiki diiztimli.

Bu toparlara polatlaryn asakdaky kysymlary giryar:

A.P.O,P.1,P2,P3, P4, P5, P6;

B. BP.O, BP.1, BP.2., BP.3, BP.4, BP.5, BP.6;

C.CP.2. CP.3, CP4, CP5.

Ahli toparlaryf 1-nji, 2-nji, 3-nji we 4-nji belgili polatlaryny
tursutma derejesi boyunca gaynayan, yarymrahat, rahat polatlar
bilen ondiiryarler. 5-nji we 6-njy belgilileri yarymrahat we rahat po-
latlar usuly bilen ondiiryérler. 3-nji we 5-nji belgili kysymly yarym-
rahat polatlary adaty we yokarlandyrylan mukdarly marganes
bilen ondiiryérler. P.0 we BP.0 kysymly polatlary tursutma derejesi
boyunca bdlmeyérler. Polatlaryn kysymlarynyn belgilenisi — harply-
sanly. Ol yerde P harplary “polady” anladyar, 0-dan 6-a ¢enli sanlar
bolsa kysymyn himiki diiziime we mehaniki hésiyetlere baglylykdaky
sertli belgisini anladyar. B we C harplary poladyn toparyny anladyar.
Poladyn kysymy belgilenende A harpyny gorkezmeyarler. Tursatma
derejesini belgilemek {i¢in belgiden son indeks gosyarlar: g — gaynayan,
yr — yarymrahat, r — rahat polat (meselem, P.3yr, BP.3r, WP.3r). Diizii-
minde marganes kop bolan yarymrahat polady belgilemek ii¢in bel-
giden sont G harpyny goyyarlar (P.Gyr, BP.3Gyr, WP.5Gyr).

Harply-sanly belgilemek bilen bilelikde polady yuwlup ayryl-
mayan reiik bilen belgileyérler. Sonda toparyna we tursatma derejesine
bagly bolmazdan asakdaky reiikler ulanylyar: P.0 — gyzyl we sary, P.1
— ak we gara, P.2. —sary, P.3 — gyzyl, P.4 — gara, P.5 — yagyl, P.6 — gok.

Marten we elektrik peclerinde eredilyén hilli uglerodly polat dine
marganesin kadaly mukdary bolanda rahat, gaynayan we yarymrahat
polat bilen ondiirilyér. Poladyn belgilerinddki sanlar (05, 08, 10, 20,
25...85) goterimin yiizlerce paylarynda uglerodyn ortaca mukdaryny
gorkezyar.
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Hilli uglerodly polat birmenzesligi boyung¢a adaty polatdan iistiin
cykyar. Kiikiirt we fosfor metal bolmadyk birikmeleri boyunga has
arassa we uglerodyn mukdar ¢égi has insiz.

Pesuglerodly polatlar (05 — 25) termik taydan islenilmé sezewar
edilmeyarler. Olar sementasiya {i¢in ulanylyar. Ol gowy gyzgyrylyar
we galyplanyar. Ortaga uglerodly polatlar (30 — 55), esasan, termik
taydan islenen gorniisinde ulanylyar. Yokary uglerodly (10 — 50) po-
latlar kalibrlenen sowuk ¢ekilen prutlaryin we anyk olgegli simlerin
gorniisinde ulanylyar. Bercinleme netijesinde bu polatlaryin berk-
ligi yokarlanyar, emma c¢eyeligi peselyiar. Has berklesmi yuka kes-
melerde yetilydr (simler, yazgyn yuka polatlar we beylekiler). Kalibr-
lenen, sowuk ¢ekilen polady ulanmak mehaniki taydan isleménin kop
zahmetli amallaryny aradan ayyryar.

Poladyn kysymlaryny calysmazlyk ticin olaryil ulanylyan yerle-
rinde, saklananda we dasalanda sekile tagma goyyarlar ya-da reiik bilen
belgileyirler. Hilli uglerodly poladyn @hli kysymlarynyn topbaklaryny,
asaklaryny we gyralaryny yuwup ayrylmayan renik bilen renkleyérler:
0,8-20 — ak renk, 2540 — ak we sary, 45-85 — ak we mele.

Awtomat polatlar az yiikli saylary, esasan, burma ¢iiyleri, nur-
batlary, wintleri we s.m. dndiirmek ii¢in ulanylyar. Olary ¢alt hereket
edyin stanoklarda isleyérler. Olaryn ady hem sondan gelip ¢ykyar.

Awtomat polatlar kesme bilen gowy islenilydr, sonda yokary
hilli Gst alynyar. Awtomat polatdaky bu tapawutlandyryjy hésiyetler
kiikiirdin (0,15 %-den 0,3 %-e ¢enli) we fosforyn (0,05 %-den 0,15 %-e
cenli) yokarlandyrylan mukdary bilen bagly. Kiikiirt awtomat polatda
marganesin sulfidi (MnS) gorniisinde bolyar. Ol gysga we dowlegen
yonmalaryn yiize ¢ykmagyna yardam edyén, prikatkanyn ugruna
cekilen birikmeleri emele getirydr. Olar ¢algy hokmiinde gyryndy
bilen guralyn arasyndaky siirtiilméni peseldyér. Fosfor gatylygy, berk-
ligi yokarlandyryar we ¢eyeligi peseldyir, kesilende poladyn yiizlinin
yylmanak yalpyldyly bolmagyna yardam edyar.

Bu polatlary 4 harpy bilen belgileyirler. 4 harpynynl yzyndan
degisli san goyulyar. Ol goterimin yiizlerce paylarynda uglerodyn or-
taca mukdaryny gorkezydr. G harpy bolsa marganesin yokarlandyry-
lan mukdaryny gorkezyér.

Awtomat polatlary himiki diiziimine baglylykda alty topara
bolyérler. Olar:
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1. Uglerodly komiirli (A11, A12, A20, A30, A35, A40G);

2. Uglerodly gursun diiziimli (AS14, AS40);

3. Uglerodly kiikiirtselenaly (A35E, A45E);

4. Hromly kiikiirtselenaly (A40HE);

5. Kiikiirtmarganesli gursun diizimli (AS35G2, AS45G2);

6. Legirlenen gursun diiziimli (AS12HN, AS14HGN, AS19HGN,
AS20HGNM, AS30HM, AS38HGM, AS40HGNM).

A12 polady kesiji gural bilen islemegin etalony hasaplanyl-
yar, yagny bu poladyn isleyjiligi 100 % hasaplanylyar. A20 kysymly
poladyn isleyjiligi 80-90%-e den, A30 kysymly poladyn isleyjiligi
80 %-e, A40G kysymly poladyn isleyjiligi 70 %-e barabar.

......

yokary berklikli we sozulagan ¢oyunlar) we diiziimi grafitsiz (&hli
grafiti sementit bilen baglanan ak ¢oyunlar) coyunlara boliinyarler.

6.1. Coynun grafitlesmesi

Grafitin demrin uglerod bilen erginlerindédki kristallagsmasyna
ergininden, sonun yaly-da gaty metal ergininden (austenitden) hem
boliinip ayrylyp bilyar.

Coynun suwuk fazadan grafitlesmegi grafit ulgamynyn diag-
rammasyna gorad bolup gecyér (6. 1-nji surat). C'D' ¢yzygy boyunga
asakda ilkinji grafit, E'C'F" eftektiki ¢yzyk boyunca ewtektiki grafit,
S'E' ¢yzygy boyunga ikinji grafit we P'S'K’ ¢yzygy boyunca ewtekto-
id grafiti emele gelyirler.
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6.1-nji surat. Fe-C-nyn hal diagrammasy: 6.2-nji surat. Sowatmanyn
tizniiksiz ¢yzyklar — sementit ulgamy, tizliginin kristallasma ha-
dowiik ¢yzyklar — grafit ulgamy dysasyna tisiri

Eger-de kristallagmada grafit bollinip ayrylyp yetismese we se-
mentit emele gelse, onda grafitlesme gaty yagdayda austenit bolup
gecip biler. Sonun bilen birlikde, biri-biriniil tistiini basyan birnédce
mikroiiytgemeleri, yagny austenitde sementitin dargamagyny we ug-
lerodyn atomlarynyn austenit eremeklerini, austenitde grafitlesmegin
merkezleriniii emele gelmelerini, austenitde uglerodyn atomlarynyn
grafitlesmeginin merkezine diffuziyalagmalaryny, grafitin kristallary-
nyn (garyndylarynyil) 6smegini gérmek bolyar.

Grafitin boliinip ayrylmagy ii¢in polat bellenilen kici tizlikde sowa-
maly. Sunun bilen birlikde, poladyn gyzgynlyk derejesi nége pes bolsa, so-
wamaklyk hem sonca hayal ge¢cmeli. Sowamak, ayratyn hem, hayal bol-
maly. Hagan-da austenit ewtektoidde darganda polat grafiti boliip ¢ykaryar.

Kristallasmanyn durnukly Fe — C ulgamy boyunga gecmegi we
hemme gyzgynlyk derejelerinde boliinip ayrylmagy {igin, sowatmak N
— N ¢yzygy boyunca gecmeli (6.2-nji surat). Ahli yagdaylarda, yagny
sowatmak N — N ¢yzygy (V, ¢yzygy) ¢ep tarapdan gegse, onda erkin
uglerod boliinip yetismeyar we ¢oyun Fe-Fe,C (ak goyun emele gelyér)
we sowamak ¢yzygy boyunca kristallagyar. Eger-de sowamak N — N ¢y-
zygy (V, ¢yzygy) sag tarapdan gegse, onda dhli uglerod erkin yagdayda
bdliinip ayrylyar. Coyun bolsa Fe — C ulgamy boyunga kristallagyar we
ferritden hem-de grafitden ybarat gurlus bolyar (ferritli-grafitli ¢al ¢o-
yun alynyar). Eger-de N — N ¢yzygy sowamagyn V, we V, ¢yzyklaryny
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kesip gegseler, onda 77 hem-de Tn' kesisme nokatlarynda kristallagmak
metaldurnukly ulgama gegyar (sementitin boliinip ayrylmagy baslayar).

6.2. Ak coyun

Ak coyun demir-sementit ulgamynyii hal diagrammasyna gora
kristallagyar. Ak ¢oynun diiziiminde sementitinn kop mukdarda bolmagy
netijesinde ol yokary gatylyga we portluga eyedir. Sol sebdpli ak coyny
kesip isldp bejermek miimkin déldir. Bu ¢oyun 6z adyny dowiiginin
ocligsi ak refikine gord aldy. Ak coynunl peydalanylysy gaty ¢éklidir.

Kéhalatlarda tejribede agardylan ¢oyun peydalanylyar. Agardy-
lan ¢oyun diylip, Ustki gatlagynyn gurlusy ak, orta boleginifiki bolsa
gonur bolan ¢oyun guymalaryna aydylyar. Ol zolaklaryn arasynda
gecis gatlagynyn bolmagy miimkin. Kébir cunluga (12-30 mm) ¢enli
tist ¢alt sowadylanda ¢coynun agardylmadyk bélegi hem yiize ¢yk-
yar. Ol ¢oyun metal galyplara guylanda bolup gec¢yir. Ustiii yokary
gatylygy (HB 400-500) bolmaly. Ol iyilmige, ayratyn hem, abraziw
iyilmdge durnukly bolmagyna sebdp bolyar. Sol sebdpli agardylan
coyundan tigirler, degirmenler ii¢in sarlar yasalyar we s.m.

6.3. Cal coyun

Cal coynun dowlen yerinin refiki ¢aldyr. Onun sebédbi hem &hli
uglerod ya-da olaryn bdlekleri yasy zolak sekildéki grafit gorniis-
de boliinip ayrylyar. Sementitin dargamak derejesine baglylykda cal
coyun ferrit, ferrit perlit we perlit gurlusly coyunlara boliinyar. Cal
coynun gurlusy poladyn gurlugyna menizesdir, yone onda grafit bardyr.

Gonur ferrit ¢oyny — gurlusy taydan erkin. Bu hili ¢oyun ledeburit
hem perlit bilen gurlus taydan baglanysykly sementitiii doly dargamagy
netijesinde alynyar. Coynun diiziimi ferritden we grafitden ybaratdyr.

Cal ferrit — perlit ¢coyny az derejede grafitlesmegi bilen ha-
siyetlendirilyédr. Ol gurlusy taydan erkin we baglanysykly sementi-
tint ledeburitde hem-de az-kem perlitde dargamagyndan emele gelyar.
Netijede, gurlus taydan erkin ferrit doreyar. Coynun diiziimi ferritden,
perlitden we grafitden ybaratdyr.
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Cal perlit coyny ledeburitini diiziimine giryan sementitinn we ikinji
sementitiii doly dargamagyndan emele gelyar. Cal perlit coynunda 6zger-
meler doly bolup gecenden son, ol perlitden we grafitden ybarat bolyar.

Cal coynun hisiyetleri metal esasyn gurlusyna we sekiline, gra-
fit galyndylarynyn Olgeglerine hem-de mukdaryna baglydyr. Metal
esasda ferrit nidce az bolsa, coynui berkligi sonca yokarydyr. Grafitii
yasy zolak sekilli garyndylary metal esasyn birmefnizesligini bozyarlar
we kertik gornilisinde bolup duryarlar. In gowy mehaniki hésiyetlere
perlit gurlusy bolan ¢oyun eyedir. Onda grafit ownuk, endigan yasy
zolaklar sekilindedir.

Cal coyun harplar we sanlar bilen bellenilyar. C harpy c¢aly, yene-
de C harpy ¢oyny, harpdan sonky sanlar bolsa dartylyp siiyndiirilende
ortaca wagt garsylygyny anladyar (9-njy tablisa).

9-njy tablisa

Cal ¢oynurn mehaniki hisiyetleri

Coynuin | Siiyndiirilende berkligin | Epilende berkligin ciigi|Gatylygy HB
kysymy cagi (N/mm?*) (N/mm?)

CCI10 98 (10 274 (28) 143-229
CC15 147 (15) 314 (32) 163-229
CC18 176 (18) 358 (36) 170-229
CC20 196 (20) 392 (40) 170-241
CC21 206 (21) 392 (40) 170-241
CC24 235 (24) 421 (44) 170-241
CC25 245 (25) 451 (46) 180-250
CC30 294 (30) 490 (50) 181-255
CC35 343 (35) 539 (55) 197-269
CC40 392 (40) 588 (60) 207-285
CC45 441 (45) 637 (65) 229-289

Bellik: CC — ¢al ¢oyun.

Kéhalatlarda ¢al coyunlar guyulmazdan on, olara ydrite gos-
magalary — modifikatorlary (75 %-li ferritli siliziy, silika — kalsiy we
beylekiler) gosmak arkaly modifisirlenydr. Modifisirleme perlit metal
esasly coyun guymalarynda az mukdarda 6zbasdak grafitin yasy zo-
lak gorntislerini almak {igin ulanylyar.
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Modifisirlenmai diiziiminde az mukdarda kremniy we yokary mukdar-
da marganes bolan ¢al perlit coyunlar sezewar bolyarlar. Bu ¢oynui mo-
difikatorsyz, gutarylman galan gurlusy bardyr we ledeburitden, perlitden
hem-de grafitden ybaratdyr. Onun diiziiminde 2,8-3,3 % uglerod bolyar.

6.4. Yokary berklikli coyun

Yokary berklikli coyun magniy ya-da kiikiirt bilen modifisirle-
mek arkaly alynyar. Sonun bilen birlikde, ¢oyunda sar gorniisli (sfero-
idal) grafit emele gelyar. Ol bolsa ¢coynuil berkligini we mayysgakly-
gyny yokarlandyryar (/0-njy tablisa).

10-njy tablisa

Yokary berklikli coynuii mehaniki hisiyetleri

Coynun Siiyndiirilende Epilende Otnositel | Gatylygy
kysymy berkligin cigi berkligin ¢éigi | uzynlyk (%) HB
(N/mm?) (N/mm?)
YC38—17 373 (38) 235 (24) 17 140-170
YC42-12 412 (42) 274 (28) 12 140-200
Y(C45-5 441 (45) 333 (33) 5 160-220
Y(C50-7 490 (50) 343 (35) 7 171-241
YC50-2 490 (50) 343 (35) 2 180-260
YC60-2 588 (60) 393 (40) 2 200-280
YC70-2 686 (70) 441 (45) 2 229-300
Y(C80-2 784 (80) 490 (49) 2 250-330
YC100-2 981 (100) 689 (70) 2 270-360
YC120-2 1177 (120) 882 (90) 2 302-380

Yokary berklikli coyun YC harplary bilen bellenilyir. Olaryi
mehaniki hidsiyetlerine gord esasy gorkezijiler hokmiinde dartylyp
stiyndiirilende berkliginini ¢égi (belligin birinji sany) we defiesdirme
uzalmasy (ikinji san) bolup duryar.

Yokary hilli goyunlar (YC 60—2, YC 45 —5 we YC 42 — 12) 6z arala-
rynda metal esaslar bilen tapawutlanyarlar. Ol bolsa ¢oynun diirli hili berk-
ligini sertlendiryir. Coynuii YC 60 — 2-de gurlusy — perlit, YC 45 — 5-de
gurlusy bolsa ferrit — perlit, YC 42 — 12-de hem gurlusy ferrit bolup duryar.
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Su ¢oyunlaryn yokary berkligi we mayysgaklygy olardan has ge-
rekli saylary yasamaga yardam beryar. Mysal iigin, “Wolga” kysymly
yenil awtoulagynyn tirsekli walyny diiziiminde 3,4-3,6 % C; 1,8-2,2%
Si; 0,96—-1,2 Mn; 0,16-0,30% Cr; 0,01 %-den az S; 0,06 %-den az P we
0,01...0,03 % Mg bolan yokary berklikli YC 60 — 2 ¢oyundan yasayar-
lar.

Diiziiminde kiikiirdinn hem fosforyn mukdary az bolan seyle dar
c¢akli ¢oyunlary coyun we renkli metallar eredilyén pegde (wagranka-
da) dil-de, elektrik pecde eredyirler. Su yagday gyzgynlygy islip be-
jermek bilen utgasyklykda 10-njy tablisada gorkezilenden has yokary
hésiyetlere eyedir.

6.5. Sozulagan coyun

Sozulagan coyun diylip, iibtiik gorniisli grafitli ¢oyna aydylyar.
Ol ak ¢oyundan gyzdyrylyp taplamak arkaly alynyar. Onun ti¢in ak
coynun guymalary 950-1000 °C-4 ¢enli gyzdyrylyp, ondan soii bolsa
dowamly saklanyp, hayallyk bilen kadaly gyzgynlyk derejesine ¢enli
sowadylyar (6.3-nji surat).

o
Lc 950...1000"
A+S \ A+G  Temperaturalaryn
S—A+GI\ 760°  ewtektoidli interwaly
P+G \S"F+G‘\ 720" F+G
’§ \\ Graﬁtlef?mc?niﬁ
‘§ o \ II dowri
S \ \
=S \ \
Sl \
N \
) \ \
\
\
\ \
P+S Wagt P+G  P+F+G  F+G

6.3-nji surat. Sozulagan coyny basgancakly gyzdyryp taplamanyn grafigi
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Dowamly saklamagyn netijesinde sementit dargap, iibtiik sekilli
grafiti emele getiryir. Yakma hadysasynda ferrit + iibtiik sekilli gra-
fit gurlugy almak {i¢in ledeburitiin sementiti (ewtektikany), gosmaca
alynyan sementit we perlitiii sementiti (ewtektoidi) dargadylmalydyr.
Ewtektikada we ewtektoidde sementitin dargamagy 950—-1000 °C-de
bolup gegyir (grafitlesmegin birinji tapgyry), ewtektoidde perlitin
dargamagy 720 °C-de ya-da 760-720 °C aralygynda hayal sowady-
landa (grafitlesmegin ikinji tapgyry) bolup gecyir. Perlit + tibtiik se-
killi grafit gurlusly sozulagan ¢coyny almak {i¢in grafitlesmegin ikinji
tapgyryny gecirmeydrler, ferrit + perlit + tibtiik sekilli grafit gurlusy
almak {i¢in bolsa bolekleyin gegiryérler.

Sozulagan ¢oyun SC harplary bilen bellenilydr. Ondan sonra
yolunmadaky berklik ¢égini we deniesdirme uzalmasyny gorkezyéin
sanlardan ybarat birlikler ulanylyar (//-nji tablisa).

Oba hojalyk we traktor masyngurlusygynda sozulagan ¢oyun
sapyjylar (muftalar), wtulkalar, uzaboyuna desikli saylar, lennerler,
kronsteynler, yyldyzjyklar we s.m. yasalanda peydalanylyar.

11-nji tablisa

Sozulagan coynui mehaniki hisiyetleri

Coynui Yolunmaga wagtlayyn Otnositel Gatylygy HB

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

Yokary gyzgynlyk derejeli (1000 °C toweregi) sertlerde islemek
ticin gaty gyzgyna durnukly (kdyiige durnukly) coyundan yasalan saylar
peydalanylyar. Bu hisiyetli ¢oyun 2,5% mukdarda hrom bilen we 6%
mukdarda kremniy bilen legirlemek arkaly alynyar (12-nji tablisa).

12-nji tablisa

Kaoyiige durnukly coynuii mehaniki hisiyetleri

Coynui kysymy 6, Nimm* | &, Nlmm’ HB Bellik
KDC-0,9 180 360 207...285 -
KDC-1,5 150 320 207...285 -
KDC-2,5 - 320 228...363 -
KDC-5,5 100 240 140...255 Silal

ar gorniisli
KDC-5,5-0,1 220 - 228..321 Sgraﬁgtli Sﬂil
KDC-15-7-2 180 - 120...197 Nirezist

Bellik: KDC — koyiige durnukly coyun.

VII BAP

DEMRIN UGLERODLY ERGINLERINDAKI
FAZA OWRULMELERI

7.1. Polat gyzdyrylanda bolup gecyin éwriilmeler

Adaty gyzgynlygyn derejesinde demir-uglerod erginlerinin gur-
lusy, erginddki uglerodyn mukdaryna we GS hem-de SE ¢yzyklaryn-
dan asakdaky sowadylysyn tizligine baglydyr. Yuwas sowadylmanyn
netijesinde, ewtektoide ¢enli bolan poladyn ferrit we perlit gurlusla-
ry, ewtektoidlerin perlit, ewtektoidden sonkular bolsa perlit we ikinji
sementit gurluslara eye bolyarlar. Eger bu polatlar kritik gyzgynlyk
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derejesine ¢enli gyzdyrylsa, olarda faza we gurlus 6wriilmeleri bolup
gecyir. PSK ¢yzyklarynda poladyn dwriilmelerini sertlendiren kritiki
nokatlary (temperaturalar) Ac, (gyzdyrylanda) we Ar, (sowadylanda)
diyip belleyirler, seyle-de MO ¢yzykda — Ac, we Ar,; GS ¢yzykda —
Ac, we Ar,; HIB gyzykda — Ac, we Ar,hem-de SE ¢yzykda — Ac_ diyip
belleyirler.

Diirli uglerod diiziimli polat kritik gyzgynlyk derejesinden yokar-
da gyzdyrylanda bolup gecydn owrlilmeleri synlap gecelii. Ewtekti-
ka genli bolan polat PS we GS (dc, we Ac,) ¢yzyklarynyi arasyndaky
gyzgynlyk derejesiniii ugruna cenli gyzdyrylanda polat ferritden we
austenitden ybarat bolyar. Gyzdyrmak dowam etdirilen yagdayynda bu
poladyn gurlusy arassa austenitden ybarat bolyar. Ewtektoide ¢enli bo-
lan poladyn Ac, nokatdan asakdaky (727 °C ) gurlusy ferritden we per-
litden duryar. Gaty yuwasdan gyzdyrylyp, hemiselik gyzgynlyk dere-
jesine, yagny 727 °C-a yetende (PS ¢yzykda) perlit austenite dwriilyar.

Perlitil austenite dwriilmegine 7.1-nji suratda gorkezilen ¢yzgyt-
da syn edip bolar. Baslangy¢ yagdayda polat das-toweregi ferrit bo-
lan sementitden ybarat (7.1-nji (a) surat). Ac -den biraz yokary gyz-
dyrylanda austenitin bolekleri emele gelyar (7. 1-nji (b) surat), olarda
sementit ereydr. Sementite gos-goni galtagyan austenitin gatlagy
uglerod bilen has doygunlagyar.

Austenitin emele gelen diiwiingekleri sementitini eremeginin we
ferritin Owriilmeginin netijesinde Osyérler. Has dogrusy, ferritiii ha-
sabyna austenitil kristallarynyn Osiisinin tizligi sementitiii hasabyna
bolanlygyndan hemise yokary. Sonui {i¢in ferrit austenite dwriilenin-
den son sementitin belli bir mukdary saklanyar (7.1-nji (¢) surat). Ol
temperaturanyn yokarlanmagy ya-da saklanmagy bilen austenitde
ereyar (7.1-nji (d) surat).

Ferrit 6wriileninden we hatda sementit doly erdninden soii aus-
tenit diiziiminde uglerodyn barlygy birmenzes dildir. Austenitin kris-
tallarynyn tutus goéwrliimi boyunga uglerodyn konsentrasiyasyny
denlesdirmek ii¢in temperaturanyn yokarlanmagy (uglerodyn diffu-
ziyasynyn tizligi artyar) ya-da saklanmaly wagtyn artmagy zerur.

Ewtektoidden soiiky polatlar birinji kritiki nokadyn temperaturasy-
na layyk gyzdyrylanda perlitden we ikinji sementitden ybarat bolan gur-
lusa eyedir. Sofira gyzdyrylanda perlit austenite dwriilyar. Seylelikde, Ac,
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we Ac_nokatlaryfi arasynda temperatura zolagynda ewtektoidden soiky
polatlar austenitin we ikinji sementitin gurlusyna eyedir. Austenitin déne-
si perlit austenite dwriilmegini tamamlanson yiize ¢ykyar.

a) b) ¢ d) e
Alc]
S| A F A A
S e
J§>+ —> (YO —> EWY) > 4
F é/}g X
N |
6,7+ | § §
E ? [l Sementit [l Sementit[lSementit
3 ]
N
Q
0,8

Ferrit Ferrit
Temperatura, °C(wagt)

7.1-nji surat. Ewtektoidli polatda perlitden austenitiii emele gelmesiniii ¢cyzgysy:
a — poladyn baslangy¢ yagdayynyn gurlusy; b — austenit meydanlarynyn emele
gelmegi; ¢ — ferritin austenite doly owriilmesi; d — austenitde sementitin eremegi;
e — uglerodyn konsentrasiyalarynyn denlesmegi

Baslangyc, hakyky we tebigy déneleri tapawutlandyryarlar.
Baslangyc¢ (esasy) dine diyip perlitin austenite doly dwriilmeginde al-
nan ddnd aydylyar, emma welin austenitin ilki emele gelen ownuk da-
neleri durnukly dil. Olar gyzdyrylyan temperaturasyna hem-de saklan-
maly wagtyna gora Osyarler.

Austenitin ddnesinin ilkibasdaky oOlcegi wagtyn birligine su
gowrlimde doreyian diiwiingeklerin mukdaryna we olaryn Ostiginiil
tizligine baglydyr. Perlitde sementitiii bolejikleriniii ndge dispers bol-
dugyca songa-da austenitint baslangy¢ ddnesi ownukdyr.

HakyKky déne gyzgynlyk bilen islenilip bejerilenden son alynyar.
Hakyky danelerin 6lgegi ep-esli derejede poladyn ahyrky hésiyetleri-
ni kesgitleydr. Olaryn olgegleri kritiki ulgamyn iistiinde temperatura
we saklanmaly wagta hem-de polatda uglerodyin mukdaryna baglydyr.
Austenitin baslangy¢ dinesinin Olgegi kop halatlarda aygytly dereje-
de hakyky dinelerin 0l¢egine tdsir edyir, degislilikde, onun taplan-
magyndan son poladyn mehaniki hisiyetlerine hem tésir edyérler.
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Bir diizimdiki polatlarda austenitin diirli sertlerde eredilydn déane-
sinin Osiisine ukyp diirli bolup biler, sonun {i¢in miras galdyrylan ow-
nuk déneli we miras galdyrylan iri ddneli polatlary tapawutlandyryarlar.

Miras galdyrylan (tebigy) dine austenitin isldp bejerilip alnan
dinesini derrew sowadyp, 6l¢egini kesgitleyan poladyn 930-950 °C-a
cenli gyzdyrylmagynda alynyar.

Iri hakyky didnédnin emele gelmegine getirydn yokary temperatu-
ralara c¢enli poladyn gyzdyrylmagyny poladyn ¢endenasa gyzdyryl-
magy diyip atlandyryarlar. Cendenasa gyzdyrylan polat ddnelerin ser-
hedinden gecyén iri kristally dowlegenlige eyedir. Cendenasa gyzdyrma
Ac, temperaturadan azajyk yokary bolan temperatura ¢enli gyzdyrylyp,
poladynl gaytadan islenilip bejerilmegi bilen aradan ayrylyp bilner.

Has yokary gyzdyrma poladyn aradan ayryp bolmajak ¢endena-
sa yakmasyna sezewar edyar. Ol dinelerin serhedinde uglerod bilen
baylasan yerlerifi, okislenmedik bosluklaryn we koptirjiklerin, hatda
demrin okislenmesi bilen bolup ge¢yar. Cendenasa gaty yakylanda
poladyn dowlegenligi das gorniisinde bolyar.

7.2. Sowadylan austenitdiki owriilmeler
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X I
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Wagt,s
7.2-nji surat. Ewtektoidli polatda austenitin izotermiki
dagramagynyi diagrammasy
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Gozlegler boyunga anyklanylysyna gord, austenitii dargamagy-
nyn tizligi we hdsiyeti onunt sowadylysynyinl derejesine bagly. Auste-
nit diirli derejede sowadylanda bolup ge¢yin owriilmeler izotermik
diagrammada has aydyn gorkezilendir (7.2-nji surat).

Diagramma temperatura — wagtyn logorifmi koordinatalarynda
gurlan (wagty logarifmik skalada abssissalar okunda yerlesdiryirler).
Bu bolsa sekundyn paylaryndan gije-giindizinn dowamynda koprak
owrililmelerint wagtyna seredip gegmige miimkingilik beryar.

Yonekeylik tigin 0,5 sekundyit dowamynda nusgany austenit
yagdaydan islendik temperatura ¢enli (47, nokatdan 0 °C-4 genli we
ondan hem agak) sowadyp bolyar. Nusgany 700 °C-4 ¢enli sowadyp,
wagtyfh dowamynda H nokada ¢enli austenitde hig hili dwriilmelerifi
bolmandygyny goreris.

H | nokada gabat gelyin wagtdan austenitifi dargamagy baslanyar.
H, nokada genli dowiir inkubasion déwiir diylip atlandyrylyar. Auste-
nitifi dargamagy K, nokadyn wagtyna ¢enli doly tamamlanyar (austenit
perlite Owriilydr). Sofira sowadylysyn tizligi nusganyn gurlugyna tésir
etmeyar. Sonuf ligin K| nokatdan soit dowiik ¢yzyk tiziilyar.

Austenit yagdayyndan 650 °C-& ¢enli sowadylan nusga syn edip
we diagramma austenitifi dargamagynyfi H, baslangy¢ nokadyny we
K, sofiky nokadyny goyup, inkubasion déwriiii we austenitifi dargama
dowriiniii azalandygyny, dargamagyn netijesinde bolsa sorbitin al-
nandygyny goreris. Sorbit sementit bilen ferritit mehaniki garyndysy
bolup, perlite menzesdir, yone sementitiil yasy zolaklarynyn 6l¢egleri
perlitinkiden ki¢idir (mikronyni onunjy paylary).

500 °C-4 golay gyzgynlyk derejesine ¢enli sowadylan nusga di-
agrammada austenitiii baslangy¢ H, we dargamagynyn soiiky K no-
katlary degislidir, poladyn gurlusy bolsa troostit bolup duryar. Troostit
sementit bilen ferritin mehaniki garyndysy bolup, perlite we sorbi-
te menzesdir, yone onuil dispersiyalygy yokarydyr. Sementitiii yasy
zolaklarynyn dl¢egleri millimetrini yiiz miiit we million paylaryna den.

Sular yaly tejribelerin sany artanda austenitin Owriilmelerinii
basglangyjynynn we soflunyn nokatlarynyn hatary kesgitlenilyédr. Su
nokatlary birlesdirip, diirli temperaturalarda austenitin dwrililmeginin
baslangyjynyn I egri ¢yzygyny we sol bir temperaturalarda austenitii
owrlilmeginin baslangyjynyn II egri ¢yzygyny alarys. Nusgalar kritiki
tizlikden yokary tizlik bilen sowadylanda 240 °C gyzgynlyk derejesin-
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de austenit martensite owriilip baglayar (M, ¢yzyk). — 50 °C-de bolsa
austenitin martensite dwriilmesi doly gutaryar (ewtektoid polady ii¢in).

Martensit — bu o demirde uglerodyn ¢cendenasa doygunlagan gaty er-
gini. 150-200 gradus/sekunt sowadys tizliginde demriii atomlarynyn dine
tizeden toparlanmasy tamamlanyp yetisyér, diffuzion hadysalar kynlasan.
Sonun {i¢in tutus uglerod o demirde gaty ergin gorniisinde bolup galyar.

Austenitin dargamagynyn &hli nliimlerinden (sementitden basga)
martensit in yokary berklige we ifi az mayysgaklyga eyedir. Austeni-
tin ferrit-sementit garynda dwriilmeginden tapawutlylykda austenitin
martensite Owrililmegi diffuziyasyz (siiystirilmeli) hésiyete eyedir we
difle martensit owriilmelerifi M, baslangyjy bilen M, sofunyn ara-
synda temperaturalaryn aralygynda bolup gecyér we hi¢ hacan sofu-
na c¢enli barmayar. Taplanan polatda martensitden basga-da hemise
galyndy austenit bar. Onuil mukdary polatda uglerodyn mukdaryna,
seyle hem temperaturada martensit dwriilmelerin baslangyjyndan
asaklygyna sowadysynyn tizligine bagly (7.3-nji surat).

Austenitin galany, %
S &
v
D,
N/

A
N

O —~ \‘;\S&
05 07 09 1,1 13 1,5 C%

7.3-nji surat. Uglerodyn diiziiminiin taplanan
polatda austenitii galan sanyna tésiri

Martensitin gurlusy inneli. Onun iineleri, diizgiin bolsy yaly, 60°
ya-da 120° burg astynda biri-birine otnositellikde yerlesen we kristal
gozenekde siiysmeler bolup gecen tekizlikleri hisiyetlendiryarler.
Martensit infieleriniii emele gelmeginin tizligi dgirt uludyr (takmynan,
1000 m/s). Kristallar belli bir dlcege ¢enli calt dsyirler, sofira olaryn
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Osiisi togtadylyar. Taze kristallar beyleki ugurlarda 6syarler. Martensi-
tinl birinji innelerinin 6l¢egi austenitin baslangy¢ dénesinin 6lgegi bilen
kesgitlenilyir, ¢iinki olaryn Ostisi difie bir dédnénin ¢éklerinde seredilyér.

Austenitin izogyzgyn Owriilmesinini diagrammasyna seredip
(7.2-nji surat), sulary belldp gecelini:

Diagrammanyfi yokarky bdlegi (M -den yokary) austenitil fer-
ritin we sementitinn garyndysyna gyzgynlyk bilen dargamagyny ha-
siyetlendiryér. Sunlukda, austenitiit sowadys tizligi ndge yokary bol-
sa, son¢a-da onunl dargamagy bolup gec¢yén temperaturalarynl aralygy
yokary we ferrit-sementit garyndysy has dispers bolyar. Diagramma
boyunga gerek bolan gurlusy we hésiyetleri almak ti¢in bu polady
nihili we haysy tizlik bilen sowatmalydygyny kesgitldp bolyar.

I egri ¢yzykdan ¢eprikde sowadylan austenite layyk gelyédn zolak
bar, I we II egri ¢yzyklaryn arasyndaky zolak sowadylan austenitiii
dargama wagtyny kesgitleyar; II ergi ¢yzykdan sagrakda austenitin
dargamagynynl onlimlerininl zolagy bar (perlit, sorbit, troostit). Auste-
nitin dargamagynyn inkubasion dowri ahyrkynyn sowatma derejesi-
ne baglylykda iiytgeyar (ilki kabir kritiki ululyga ¢enli azalyar, sonira
yene-de yokarlanyar). Su dowiir her bir temperatura I egri ¢yzygyn
abssissasy bilen kesgitlenilydr. II egri ¢yzyk owriilménin dowamlyly-
gynyn hem sowatma temperatura baglydygyny gorkezyar.

727

550
Wagt

a)

7.4-nji surat. Perlitli temperaturalaryii interwalynda izotermiki
owriilmelerin diagrammasy:
a — ewtektoidli polatda; b — ewtektoidden onki polatda (0,4 % uglerod);
¢ — ewtektoidden sonky polatda (1 % uglerod)
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Ewtektoide genli polatda dwriilme 4, we A4, kritiki nokatlaryni
arasynda has yokary temperaturada baslanyar we artykma¢ mukdarda
ferritin diismegi bolup gecyir. Netijede, austenit uglerod bilen bay-
lagyar we sofira perlit dwriilmesi bolup gecyér (7.4-nji (b) surat).

Ewtektoidden soiiky polatda (7.4-nji (¢) surat) Ac_ we A, no-
katlaryil arasyndaky temperaturalarynn aralygynda austenitden ikin-
ji sementit boliinip ¢ykarylyar. Seylelikde, austenitde uglerodyn
mukdary azalyar we sofira perlit wriilmesi bolup gecyir.

Ewtektoide ¢enli polatda ¢, we ewtoktoidden sonky polatda 7,
temperaturadan pes bolanda austenit artykma¢ mukdarda ferritin ya-
da ikinji sementitin deslapky diismesi bolmazdan, gos-goni perlit gur-
luslara owriilydr. Ewtektoid polady iicin perlit aralygynda izogyzgyn
Owriilménin diagrammasy 7.4-nji (a) suratda gorkezilen.

7.3. Austenit dyngysyz sowadylanda bolup
gecyin owriillmeler

Ar-e golay gyzgynlyk derejesindéki denagramlylyk sertinde,
yagny lzniiksiz kici tizlik bilen sowadylanda austenit dargayar. So-
wadysyn hakyky tizliklerinde austenit 4r -den sowayar we onuil dar-
gamagy temperaturalaryn aralygynda bolup gecyar.

Austenitin dargamagy su asakdaky dowiirlerden yagny:

— y demrin a demre dwriilmegi, yagny atomlaryn tdzeden topar-
lara boliinip, gowriim merkezleyin kubly kristal gézeneginden gran
merkezleyin kubly kristal gozenegine ge¢ip, bir wagtyn 6ziinde hem
uglerodyn atomyny siiysiirmeginden;

— gaty metal ergininden (austenitden) sementitii ownujak bolek-
lerinin boliinip ¢cykmagyndan;

— sementitiil bolejiklerinin yasy zolak sekillere ¢enli ulalmagy we
olaryn 6l¢eglerinini birndge mikrona yetmeginden ybarat.

Sowadys tizliginiii yokarlanmagy bilen austenitiii sowadys de-
rejesi artyar we austenitin dargamagy bolup ge¢yan temperaturalaryn
aralygy azalyar (7.5-nji a surat).
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V sowama tizligi
a) b)

7.5-nji surat. (a) sowamanyn egrilerini austenitii izotermiki dargamasynyn
diagrammasynyi iistiine goymanyi we (b) austenite 6wriilmeginin
temperaturasyna sowamanyi tizliginin tisirinin ¢yzgysy

7.5-nji (b) suratda sowadys tizliginin austenitin dargamagynyn
temperaturasyna we uglerodly ewtektoide polatda sowadysdan son
gurlus diizijjilerin sanyny gorkezyidn shematik diagrammalar getiri-
len. Ar denagramly nokatdan tapawutlylykda sowadylan austenitin
dargamagynyi baslangyjynyn temperaturasyny A 'r diyip belleyarler.

Sowadys tizligi nige yokary we austenitin dargama temperatu-
rasy néce pes bolsa, emele gelyén ferrit-sementit garyndysy sonca-da
dispersdir. V' -den uly bolmadyk sowadys tizliginde perlit emele gel-
yar, uly V -de sorbit we uly V.-de hem troostit emele gelyar.

Uly V,-un sowadys tizliklerinde tutus austenit ferrit-sementit
garyndysynyn emele gelmegi bilen yokary temperaturalarda dargap
yetismeyédr we onufi bolegi martensite owrtilip, M, nokada genli so-
wadylyar. Su yagdayda gurlus troostitden we martensitden ybaratdyr.
Tutus austenitii Mn nokada ¢enli sowayan we martensite dwriilyan

V. -nyn il az sowadys tizligi taplamanyii Kritiki tizligi diyen ady aldy.

V. oréan uly sowadys tizliginde ferrit-sementit garyndynyi emele
gelmegi bilen austenitin diffuzion dargamasy miimkin dél derejd yetydr,
sol sebépli austenit Mn nokada ¢enli sowayar we martensite dwrilyar.
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Austenit martensite doly dwriilmeyér, sonun {i¢in taplanan po-
latda martensit bilen bilelikde galyndy austenitin kdbir mukdary
saklanyp galyar.

7.4. Martensit we galyndy austenit gyzdyrylanda
bolup gecyin owriillmeler

Gowsadylan yagdayda mikrogurlusyn, atom-kristallik gurlusyn,
fiziki we mehaniki hésiyetlerin dwrenilmegi we gowsatma hadysa-
synda su hdsiyetlerin tiytgemegi zerur bolan dogrulyk bilen taplanan
poladyn gyzdyrylmagynda Owriilménin yzygiderliligini yola goy-
maga yardam berdi.

Taplamadan sofi martensitden we galyndy austenitden ybarat bo-
lan gurlus denagramsyz bolyar. Poladyn has durnukly yagdaya ge¢me-
gi, martensitin we galyndy austenitiit dargamagynyn netijesinde ferrit-
sementit garyndysynyn emele gelmegi bilen 6wriilme bolup gegmedi.

Gozleglerin gorkezisine gord, 80 °C-den baslap, 200 °C-d ¢enli
aralykda martensitin gozeneginin C gorkezijisinini (parametrinin) kigel-
meginin netijesinde nusganyn géwriimi hem kigelyédr (7.6-njy surat).
Gozenegin parametrinin C:a gatnasygy bire yetmége calysyar. Bu
Oowriilméni gowsatmadaky birinji owriilme -
diyip atlandyryarlar. Asaky gowsatmada alnan
martensitin C:a gatnagygynyn bire yakyn bol-
magy gowsadylan martensit diyip atlandyryl-
yar. Degislilikde, birinji dwriilme tetragonal [JI
martensitiit gowsadylandaky dwriilmesi bolup
dur-yar. Ol metaldurnukly karbidin ayrybasga-
lanmadyk bolejikleriniii emele gelmegi bilen
kubige golaydyr. ) .

Martensitin  tetragonallygy uglerodyn 7.16_njy surat. Martensi-

tin tetragonally gozenegi
eremegi bilen sertlenen. Sonuil li¢in tetra- (regelekier bilen demriii
gonallygyn azalmagyny erginden uglerodyn atomlary, dortburcluklar
béliinip ¢ykmagy (gozenegifi gapyrgalaryn- ~Dilen bolsa uglerodyri
dan ¢gykmagy) bilen diisiindirip bolyar. atomlary belgilenen)
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200 °C-den yokary gyzdyrylma dowam etdirilse, onda ony gowsat-
madaky ikinji 6wriilme diyip atlandyryp bolar. Ol bolsa 200-300 °C
aralygy 0z i¢ine alyar. Su aralykda galyndy austenit gowsadylan marten-
site Owrlilyér. Su 6wriilme diffuzion bolup duryar. Ol 6z hasiyeti boyunga
temperaturalaryn aralygynda birinji austenitin wriilmesine menzes.

Ikinji dwrililménin softunda uglerod doly boliinip ¢ykyar we icki
dartgynlyk ayrylyar. Sunun bilen birlikde, metaldurnukly karbid semen-
tite dwriilyadr. Su iki tiytgesikligin jemi gowsatmadaky ii¢iinji wriilme
diyip atlandyrylyar.

400 °C-de iiclinji dwriilme gutaryar we poladyn gurlusy ferrit-
den we sementitden ybarat bolyar. Gyzgynlygyn derejesinini yokar-
landyrylmagy dowam etdirilen yagdayynda ferritin we sementitiil
dénelerinii koagulyasiyasy bolup gecyar.

Gowsatmada martensitin dargamagynyn netijesinde alnan ferrit-
sementit garyndysynyn gurlusy bilen austenitinn gurlusynyn arasynda
tapawudyn barlygyny belldp gecmeli. Mysal {i¢in, troostitin sementiti
taplananda acgyk inie sekilli bolyar. Gowsatmada troostitiiiki daneli
bolyar. Sementitin sekilleriniii diirliiligi poladyn hésiyetlerinin diir-
liligini kesgitleyar.

VIII BAP

POLADY GYZGYNLYK BILEN ISLAP
BEJERMEGIN TILSIMATY

8.1. Umumy maglumatlar

Metaly we metal erginlerini yylylyk (gyzgynlyk) bilen islip
bejermek — bu olaryn mehaniki, fiziki we beyleki hdsiyetlerini {iyt-
getmek iicin gyzdyrmak hem-de sowatmak bilen baglanysykly tilsi-
matydyr. Metallary isldp bejermek taslamasyny we tayyar oniimlerin
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serigdelerine talap edilyin hésiyetleri bermek {igin gyzgynlyk bilen
isldp bejermége sezewar edilydr. Solara baglylykda gyzgynlyk bilen
isldp bejermek baslangy¢ we ahyrky gorniislere boliinyér.

Gyzgynlyk bilen islédp bejerme gyzdyrmakdan, saklamakdan we
sowatmakdan ybaratdyr. Sunlukda, kop isleg bildirilydn gurlusy we
hésiyetleri almak iicin aygytlayjy orun sowatmaga degislidir. Kop-
leng, gyzgynlyk sikli has ¢ylsyrymly bolup duryar. Onda birnége
gyzdyrmalar we sowatmalar bolup biler.

Gyzgynlyk diizgiini saylananda metal erginlerinini hal diagram-
masyny ulanmagy maslahat beryérler (mysal ii¢cin, gara metal ergin-
leri tigin demrinl hal diagrammasy — sementit).

Gyzgynlyk bilen isldp bejermegin esasy gorniisleri sulardyr:

1. Gyzdyrma (otzig).

2. Taba getirme (normallagsdyrma).

3. Taplama (zakalka).

4. Gowsatma (otpusk).

8.2. Gyzdyrma

Gyzdyrma diylip, polatlary faza dwriilmeler gyzgynlyk derejesin-
den yokary gyzdyrmak, yetilen gyzgynlyk derejesinde saklamaga we
sofira hayallyk bilen sowatmaga (adat¢a, pec bilen) aydylyar. Gyzdyr-
manyi maksady gyzdyrmanyn gorniislerine baglydyr.

Gyzdyrmada sowatmagyi tizligi austenit dargap, ferritli-semen-
titli garyndyny (perliti) emele getirmegi iipjiin etmeli. Ol uglerodly
polatlar tigin 150-200 grad/sagada, pes legirlenen polatlar iicin bolsa
30-50 grad/sagada deni bolmaly.

Gyzdyrmadan son ewtektoide genli polatlaryn gurlugy perlitden we
ferritden, ewtektoid polatlaryn gurlusy bolsa perlitden, ewtektoidden son-
ky polatlaryn gurlusy bolsa perlitden we gaytadan alynyan sementitden
ybarat. Sunlukda, sementitin gorniisi, adatca, plastinka gérniisinde bolyar.

Gyzdyrma temperaturasyna baglylykda diffuzion gyzdyrmany
(gomogenizasiyany), doly gyzdyrmany, doly dil gyzdyrmany, déineli
perlit iicin gyzdyrmany, izogyzgyn gyzdyrmany tapawutlandyryarlar.

Diffuzion gyzdyrma, adat¢a, metal ergininde dendrit ya-da krista-
lyn i¢inde likwasiya bolanda ulanylyar. Sunlukda, gyzdyrma hokmiin-
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de polatda uglerodyn we gosundylaryn konsentrasiyasyna denlemige
getiryan gaty erginde diffuziya hadysasy ulanylyar. Kdwagt diffuzion
gyzdyrma gomogenizasiya diylip hem atlandyrylyar. Sonuii iigin su
gyzdyrmanyn maksady polady birmetizes (gomogen) etmek.

Gyzdyrma Ac, polat 150-300 °C-den yokary gyzdyrylyp (8.1-nji
surat), sol temperaturada dowamly saklanyp we soiira hayallyk bilen
sowadylyp amala agyrylyar. Diffuzion gyzdyrma, esasan, legirlenen
poladyn uly sekilli guyup yasamalary we guymalar {i¢in peydalanylyar.
Dowamly yokary gyzgynlyk derejesinde saklamak netijesinde dinénin
uly 6lgegde bolmagyna, yagny poladyn gyzdyrylmagyna eltyir, ony bol-
sa taba getirmek arkaly diizedip bolar. Doly gyzdyrmada polady Ac,
kritiki nokatdan 30-50 °C-den yokary gyzdyrmada saklayarlar, soiira
hayallyk bilen sowadyarlar (8. /-nji surat). Gyzdyrmanyn su gorniisi po-
ladyn gatylygyny peselt-mek, ceyeligini we Oziine ¢ekilijiligini yokar-
landyrmak, yagny denag-ramly yagdaya getirmek {i¢in gegirilydr. Doly
gyzdyrma ewtektoide ¢enli uglerodly we legirlenen polatlar gyzgyn yag-
dayda basys bilen islenenden son ulanylyar.

Ewtektoidden soniky polatlar ii¢cin doly gyzdyrma ulanylmayar,
¢linki 4c_ temperaturalaryndan yokary su polatlaryii hayal sowadyl-
magynda gaytadan alynyan sementit austenitiii déanelerinin serhedin-
de boliinydr we kadaly temperaturada perlitinn dénelerininn gyrasyny
jahekleyan tor gérniisinde saklanylyar, ol bolsa polada portlugy beryir.

Doly dil gyzdyrmada polady 4c, kritiki nokatdan 30-50 °C-den
yokary gyzdyrmada saklayarlar, sofira hayallyk bilen sowadyarlar
(8. 1-nji surat). Su gyzdyrma islidp bejermegin umumy gorniisidir, sol
sebidpli ony difie polatlary dil, eysem igki dartgynlylyklary bolan me-
tal materiallary islép bejermek ticin hem ulanmak bolar.

Doly dél gyzdyrmada dine bolekleyin kristallasma bolup gegyar.
Ewtektoide cenli polatlardaky artykmac ferrit ya-da ewtektoidden
anyrky polatlarda sementit gaty ergine (austenite) gegmeyér. Doly dél
gyzdyryp taplamada ewtektoide c¢enli polatlarda basys bilen islenip
bejerilenden sont gurlusyny diizetmeli (déneleri ownatmaly). Sunuil
valy gyzdyryp taplama, esasan, ewtektoid we ewtektoidden sonky po-
latlardan icki dartgynlyklary ayyrmak, onunl gatylygyny peseltmek,
mayysgaklygyny yokarlandyrmak we kesip islép bejermegi yeiilles-
dirmek ii¢in peydalanylyar.
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8.1-nji surat. Gyzdyryp taplamada we kadalasdyrmakda polady
gyzdyrmagyn temperatulary:
1 — ewtektoidden onki poladyn doly gyzdyrylyp taplanmasy, 2 — ewtektoidden
sonky poladyn doly ddl gyzdyrylyp taplanmasy; 3 — ewtektoidden énki poladyn
doly ddl gyzdyrylyp taplanmasy; 4 — pes temperaturada gyzdyrylyp taplanma we

rekrasiyalasdyrylyp gyzdyryp taplanmasy; 5 — diffuzion gyzdyryp taplama;
6 — kadalasma

Dineli perlit iicin gyzdyrma asakdaky yzygiderlilikde gecirilyér.
Yasy zolak sekilli perlit gurlusly polady hayallyk bilen Ac, kritiki no-
kat (740 °C toweregi) c¢iklerinden yokary gyzdyrmada saklayarlar (tak-
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mynan, 5 sagat), sofira Ar, kritiki nokada (680 °C toweregi) ¢enli hayal-
lyk bilen sowadyarlar we yene-de, takmynan, 5 sagat saklayarlar. Ondan
soiira, td sementitiii gerek bolan sar sekilli derejesi alynyanca, biitinley
gaytalamaly. Basgaca, gyzdyrmanyn bu gorniisine siklleyin diyilyar.

Su gyzdyrmanyn maksady yasy zolak perlitli ddnelere dwiirmek.
Bu bolsa gatylygyn, berkligiii peselmegine getirydr we kesiji gural
bilen islenip bejerilisi yenillesdiryar.

Izogyzgyn gyzartmada polat doly gyzardylandaky yaly gyzdy-
rylyar we ofa garanyida, Ac, kritiki nokatdan 50-100 °C-den asakda-
ky gyzgynlyk derejesine ¢enli ¢alt sowadylyar. Sol temperaturada
poladyn austeniti perlite doly dargayanca saklanyar (8.2-nji surat).
Ondan soiiky sowatma isi howada gecirilyar.

[zogyzgyn ¢ydamlylygyn temperaturasy poladyn alynyan gurlu-
syna we hisiyetlerine tésir edyar. [zogyzgyn ¢ydamlylygyi tempera-
turasynyn asaklamagy bilen, yagny austenitiii cendenasa sowadylysy-
nyn derejesiniil yokarlanmagy bilen sementit ownadylyp, has dispers
ferrit-sementit garyndysy alynyar. [zogyzgyn gyzartma, esasan, legir-
lenen polatlar {igin peydalanylyar. Onuil artykmaglygy tilsimat sikli-
nin az dowamlylygydyr.

Izotermiki gyzdyryp
taplama

Adaty ngdyryp
taplama

Temperatura

wagt, T

8.2-nji surat. Izotermiki we adaty gyzdyryp taplamanyn ¢cyzgysy
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8.3. Taba getirmek

Taba getirme ewtektoidden 61iki polatlar Ac, kritiki nokatdan yo-
kary, ewtektoid we ewtektoidden sofiky polatlarda Ac_ kritiki nokat-
dan 30-50 °C-den yokary gyzdyrylyar (8.1-nji surat), azwagtlayyn
saklanylyar hem-de howada sowadylyar. Taba getirmekden soii ugle-
rodly polatlaryn gurlusy gyzartmadakydan soiiky yaly, yone olarda
perlit has yayran yerlesen we olaryn mehaniki hésiyetleri has yokary-
dyr (yokary berkliklidir we gatylyklydyr).

Gyzdyrma bilen denesdirilende, taba getirme has tygsytly ha-
dysa bolup duryar (peg bilen bilelikde metaly sowatmak amaly yok),
ol tejribede ginden peydalanylyar we kop halatlarda gyzgynlyk bilen
isldp bejermegin gutarnykly gdrniisi hokmiinde ulanylyar.

Taba getirme wezipesi boyunca diirli-diirliidir we ol poladyn diizii-
mine baglydyr. Az uglerodly polatlar ii¢in taba getirme gyzartmanyn ye-
rine ulanylyar. Yokary gatylykly polatlary taba getirmek olary kesip islép
bejermegi yenillesdiryar we has arassa tisti almaga miimkingilik beryar.

Orta uglerodly polatlaryii guymalary {i¢in taba getirme ya-da yo-
kary gyzartma bilen taba getirme taplamanyn we yokary gyzartma-
nyn yerine ulanylyar. Seyle edilende saylaryn mehaniki hasiyetleri
birneme pesrik bolyar, yone olar az basgylanmak (deformirlenmek)
bilen, cat agmanyn emele gelmek &htimallygy aradan ayrylyar.

Yokary derejede gyzartmak bilen 600650 °C-de taba getirmek,
kopleng, legirlenen polatlaryii gurlugyny diizetmek {i¢in doly gyzart-
manyi yerine gecirilyér, ¢linki ol iki isin ondiirijiligi yeke gyzartma-
nyiikydan yokarydyr.

8.4. Taplama

Taplama diyip, polatlary A4c, kritiki nokatdan (ewtektoide ¢enli po-
latlar ti¢in) ya-da 4c -den (ewtektoidden sofiky polatlar tigin) 30-50 °C
yokary gyzdyrmaga, sol gyzgynlykda saklamaga aydylyar. Yeterlik de-
rejede sepbesiklik saklanyp, taplamada berklik we gatylyk yokarlanyar.

Taplamanyn netijesine gyzdyrma temperaturasy, gyzdyrma tizli-
gi, gyzdyrma temperaturasyndaky ¢ydamlylyk we taplama tempera-
turasyndan sowatma tésir edyér.
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8.3-nji surat. Taplama iicin uglerodly polatlary gyzdyrmagyn
temperatura aralygy

Gyzdyrma temperaturasy poladyn diiziiminde uglerodyn bolma-
gy bilen baglydyr, 6zi hem demir — sementit hal diagrammasynyi
asaky bdlegi boyunca saylanyp alynyar (8.3-nji surat). Ewtektoi-
de ¢enli polatlary taplamak ii¢in GS ¢yzykdan yokaryk 30-50 °C-i
cenli gyzdyryarlar. Netijede, olaryn perlitli ferrit gurlusy austenite
owrllyir. Sonky bolsa kritiki tizlikden yokary tizlik bilen sowady-
landa diiziiminde az mukdarda austenit bolan ownuk ifine gorntisdaki

Eger-de ewtektoide ¢enli polat PS we GS ¢yzyklaryn arasynda-
ky gyzgynlyk derejd ¢enli gyzdyrylsa, bu poladyn difie bolekleyin
tazeden kristallagmagyna getiryér. Austenitden basga-da az mukdar-
da ferrit galyar. Ol taplamada (calt sowadylanda) iiytgemeyar. Alnan
martensitden we ferritden ybarat gurlus taplanan poladyn gatylygyny
peseldyédr. Taplamagyn bu gorniisine doly dil taplama diyilyir. Ol
ordn seyrek ulanylyar.

Ewtektoid we ewtektoidden sonky polatlary taplamadan on
Ac, nokatdan yokary 30-50 °C-i genli gyzdyryarlar, yagny doly dil
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taplama ulanylyar. Sol gyzgynlykda ewtektoid polatlaryn gurlusy
austenitden (bir fazaly gurlus), ewtektoidden sonky polatlarynky bol-
sa austenitden we ikinji sementitden (iki fazaly gurlus) ybarat. Tiz
sowadylandan soni ewtektoid poladyn gurlusynda martensit we ga-
lyndy austenitin bardygy, ewtektoidden soniky poladyn gurlusynda
bolsa martensitiii, gaytadan alynyan sementitint we galyndy austenitifi
bardygy anyklanylar. Ewtektoidden soniky polatlardan, esasan, gural
vasalyar. Sol guraldan yokary berklik we konelmezlik talap edilyar.
Sonun {igin tutug géwrliiminde den paylanan ownuk dénejikler gor-
nilisinde gaytadan alynyan sementitiii bolmagy zerur hasap edilyér.

Doly dil taplama ewtektoidden sonky polat {i¢in kadaly bo-
lup duryar. Sonun iigin esasy gurlusynda déineli perlitin bolmagy
hokmandyr. Eger-de esasy gurlusynda tor gorniisinddki daneli perlit
we sementit bar bolsa, onda taplamadan son martensitiit we sementi-
tinl torly gurlusy bolar. Ol bolsa polady port edyr.

Oniimi birnice wagtyi dowamynda tutus kesimi boyuncga defi
gyzartmak we dhli 6wiirmeleri tamamlamak ii¢cin gyzdyrma tempera-
turasynda saklamak zerur. Gyzdyrma wagty yaly saklama wagty hem
ereme hadysalaryna tédsir edyédn sebdplerin kopiisine we polatda bolup
gecyén gurlus 6zgertmelerine baglydyr.

Mysal ii¢in, taplamada uglerodly polatdan edilen tegelek dniimle-
1 gyzdyrmak, sol sanda saklamak ticin wagtyn asakdaky kadalaryny
berjay etmegi maslahat beryirler:

1. Yangyg bilen metal eredilyén pecde 1 min;

2. Duzly wannada kesimini 1 mm-i iigin 0,5 min.

Legirlenen polatdan 6niimlerin gyzdyrma wagty 25-50% bolmalydyr.

Sowatmanyn tizligi taplamanyn netijesine aygytly tésir edyér. So-
watmanyi diirli tizlikleri diirli sowadys gursawlaryny (suwy, yagy we
beylekileri) ulanmak bilen alynyar. Austenitin ferrit-sementit garynda
dargamagyndan gaca durmak ti¢in sowadys gursawynyn 650-500 °C
ciklerinde poladyn sowadylysynyin uly tizligini {ipjlin etmegi ayratyn-
da wajypdyr. Beyleki tarapdan, 200-300 °C-de poladyi sowadylysyny
birneme hayallatmak zerur, ¢iinki su yerde metalyn gowrliminin giie-
megi we uly icki giiyjenmelerinl yiize ¢ykmagy bilen martensitiii emele
gelmesi yiize ¢ykyar. Sonikular taplanyan oniimleriit mayysgaklygyna,
we taplama catlarynyn emele gelmegine getirip biler.
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Suwun we yagyn sowadyjy ukyplylygyny denesdirip, yaga gara-
nynda suwun juda tiz sowadyandygyny bellemek zerur: 550—-650 °C-de
4 esse tiz we 200-300 °C-de 10 esse tiz. Ine, sonun iigin suwa taplama-
nyn uly kritiki tizligi bolan polatlary (uglerodly polatlary) sowatmak
licin, yagy bolsa taplamanyn pes kritiki tizligi bolan polatlary (legir-
lenen polatlar) sowatmak {i¢in ulanyarlar.

Diirli diiziimli materiallar diirli gérniisde taplamany den dil ¢un-
luga kabul edyérler. Taplayjylyk — poladyn taplamada zerur gerek
bolan gatylygy yokarlandyrmak ukyby. Taplayjylyk, esasan, poladyi
diiziiminde uglerodyn mukdaryna bagly. Uglerod nice kop bolsa,
sonca-da martensitin gatylygy yokary bolyar, polat hem gowy taplan-
yar. Gyzdyryjylyk — poladyn taplamany belli bir cuiiluga kabul etmek
ukyby. Su ukyp taplamada sowadysyn kritiki tizligine bagly. Su tizlik
nég¢e az bolsa, songa-da gyzdyryjylyk onat bolyar. Gyzdyryjylyga so-
wadysyn intensiwligi we legirleyji elementlerin mukdary tisir edyar.
Sowadys usulyna baglylykda taplamanyil asakdaky usullaryny ta-
pawutlandyryarlar (8.4-nji surat).

Temperatura

S
N\

Wagt
8.4-nji surat. Austenitin izotermiki asaklama diagrammasyna diirli
usullar bilen taplamada sowamanyn ¢yzyklary:
1 — bir sowadyjyda taplama; 2 — iki gursawdaky taplama; 3 — basgan¢akly
taplama; 4 — izotermiki taplama

102



Bir sowadyjyda taplamany tejribede has gin peydalanyarlar. Esa-
san hem, yonekey gorniisdéki saylar tigin peydalanyarlar. Sayy taplama
derejesine cenli gyzdyryarlar we bir sowadyjyda sowadyarlar. Yerli
taplamada sowadyjy gursawa sayyn difie taplanmaly bdlegini salyarlar.

Bir sowadyjyda taplamanyn yetmezgiligi (esasan, suwda) cat ag-
malaryil ylize cykmagyna sezewar edip biljek mohiim icki giiyjenme-
lerin yiize ¢cykmagydyr.

Iki gursawda taplananda (iizniiksiz taplama) saylar adaty usul-
da gyzdyrylyar we martensit 6zgertméniii (M) bagynyfi biraz yokar-
synda bolan temperatura ¢enli zerur tizlik bilen sowadylyar, sofira olar
az intensiw sowadyja tiz gegirilyér. Ol yerde olar doly sowadysa ¢enli
saklanylyar. Seylelikde, austenitinn martensite Owriilmegi hayal bolup
gecgyar. Ol bolsa igki gliyjenmelerin we deformasiyalaryn azalmagy-
na getirydr. Taplamanyn su usuly kop halatlarda uglerodly polatdan
gural yasamak ti¢in ulanylyar.

Basgancakly taplama iki tapgyrda gecirilyér. Gyzdyrylan 6niim
derrew M -den az bolmadyk temperaturaly wanna atylyar. Ol yerde
ol biraz wagt saklanylyar. Ondan soni 6niim yagda ya-da howada so-
wadylyar. Wannada saklamagyn wagty onlimin tutus kesimi boyunga
temperaturanyn deiilesmegini iipjlin etmelidir, austenitin dargamagy-
na sezewar etmeli dédldir. Su usul legirlenen polatlardan saylary, sey-
le hem uglerodly polatlardan uly bolmadyk kesimli (10 mm-e genli)
saylary taplamak {i¢in ulanylyar. Su usulyi kemgiligi hayal sowayan
gyzgyn gursawlaryn iri saylar ticin sowadysyn zerur bolan tizliklerini
almaga yardam etmeyéndiginde bolup duryar.

D.K. Cernow tarapyndan teklip edilen izogyzgyn taplamany tejri-
bede has giiidden peydalanyarlar. Basgangakly taplamada bolsy yaly, aus-
tenitii dargamagy hem M -den pes bolmadyk temperaturada izogyzgyn
wannada (adatca, duzly) saklamak bilen bolup gecyir. Saklanandan soi
saylar howada sowadylyar. Austenitiii dargamagynyi netijesinde iiieli
troostit emele gelydr, onuin HRC45 — 55 gatylygy we yeterlik mayys-
gaklygy bar. [zogyzgyn taplamany egrelmédge we cat agmalaryn emele
gelmegine ukyply bolan saylar ticin ulanmak maksadalayykdyr.

Oz-oziiiden gowsatmak bilen taplananda taplama astynda
gyzdyrylan 6niim il ahyryna ¢enli sowadylmayar. Sayyn icki gatlakla-
rynynl yylylygynyn hasabyna yokarky sowadylan gatlak 200260 °C-a
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cenli gyzdyrylyar. Netijede, 6z-0ziiiden gowsatma bolup gecyir. Oz-
oziinden gowsatmak bilen taplamany galamlar (zubilalar), yekedabanlar
(kuwaldalar), slesar ¢ekigleri we iistde yeterlik derejede yokary gatylygy
hem arasy sepbesik bolan bagga urguly gural ii¢in ulanyarlar.

Ust taplamany hagan-da yumsak aralyk bilen sayyi gaty iistiini
almaly bolanda sayyn iiytgeydn agram salmalarynda, ep-esli siirtiil-
mede ulanyarlar. Munun {i¢in 0,1-2 mm cuiillukda dinie iistki gatlak
taplanylyar.

Taplama astynda onlimlerin gyzdyrylmagynyn birndge usullary
bar. Olar:

1. Kislorodly-asetilen ot bilen gyzdyrylma.

2. Elektrolitlerde gyzdyrylma.

3. Senagat we yokary yygylykly tokda gyzdyrylma.

Yokary vygylykly tok bilen gyzdyrma — has 6ndiirijilikli we 6sen
usul. Ust taplama iigin gyzdyrmanyii su usuly ulanylanda cuilugy
boyuncga diirli bolan taplanan gatlagy alyp bolyar. Taplamany doly
awtomatlasdyryp bol}'/ar Su usulyﬁ diiyp mazmuny sundadyr. Gegi-
getirydn iiytgeyan togunyil ge¢yan induktory (gecirijisi) tok geciril-
yan onlime yerlesdirilyér. Elektromagnit meydany sayy gecirip, onda
ontimi gyzdyryan yygylykda indusirlenen togy yiize ¢ykaryar. Tok
Oniimin iistiinden gec¢yar we difie sol bolegi gyzdyryar.

Gyzdyrylanda taplanan saylaryn hili kop halatda induktoryn
konstruksiyasyna, onuii dogry oturdylmagyna we induktor bilen
gyzdyrylan sayyn arasyndaky aralyga baglydyr.

Induktorlar, adatga, mis turbajyklardan yasalyar. Olardan sowa-
dyjy suw geg¢yir. Gyzdyryjy bolekden spreyer diylip atlandyrylyan
sowadyjy (dus) gural bilen utgasdyrylyan induktorlar yasalyar.

Birmenizes gyzdyrmak {i¢in induktordan saya ¢enli aralygyn dhli
nokatlarda den bolmagy zerurdyr. Adat¢a, induktor bilen gyzdyryl-
yan sayyn arasyndaky ys 1,5-3 mm-e deil.

Sayyn her gorniisi iicin konfigurasiyasy taplanyan, sayyn gor-
niisine we Olgegine layyk gelydn ayratyn induktor yasalyar. Bir we
kop witokly induktorlaryn has yayran konstruksiyalary 8.5-nji surat-
da gorkezilen.
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Yokary yygylykly toguii cesmesi masyn ya-da ¢yra generatorlary
bolup duryar. Optimal yygylygy 15 000-60 000 Gs-e deni bolan ¢yraly
generatorlar ¢uillugy 1-2 mm bolan ownuk saylary we guraly taplamak
ticin ulanylyar. Optimal yygylygy 500-700 Gs-e den bolan masyn ge-
neratorlary ¢uiillugy 3—10 mm bolan iri saylary we guraly taplamak {i¢in
ulanylyar. Cunilugy 20-50 mm-e den bolan ysly taplama we {ist taplama
ticin kéwagt 50 Gs senagat yygylykly toklar hem ulanylyar.

Togun yygylygyndan basga-da gyzdyrmanyn we taplanan gatla-
gyn cuillugyna gyzdyrmanyi tizligi we temperaturasy hem uly tasir
edyir. Gyzdyrmanyn tizligi ndge yokary bolsa, son¢a-da gyzdyrmanyn
cunlugy pesdir. Gyzdyrmanyn temperaturasy nice yokary bolsa, songa-
da taplamanyn cunlugy yokarydyr. Gyzdyrmanyn tizligi generatoryn
kuwwatyna (togun yygylygyna) bagly we 50-500 grad/sekunt ¢éklerde
iytgdp duryar. Togun su yygylygynda gyzdyrmanyn tizligi, ilkinji no-
batda, metalyin magnit gegirijiligine bagly bolup duryar. Su gegcirijilik
néce yokary bolsa, songa-da gyzdyrmanyn tizligi yokary. Taplamanyn
temperaturasy gyzdyrmanyn tizligine hem-de poladyn esasy gurlusy-
na bagly (ferrit-sementit garyndynyn dispersligi) we onlar¢a gradusyn
caklerinde tiytgép bilyir. Gurlus nége dispers bolsa, songa-da gyzdyr-
manyn sol bir tizliginde taplamanyn temperaturasy pes.

Gyzdyrylanda az wagtlyk saklama taplamadan son adaty taplama
garanyiida has ownuk déndni almaga yardam edyir. Mundan basga-
da yokary yygylykly gyzdyrma egrelmédni peseldyir we koydiirmeyar.
Gyzdyrylandan son taplama gursawy suw, yag, duzlaryn erginleri we s.m.
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bolup biler. Taplamadan soni saylaryn gatylygy adaty taplama garanynda
yokary. Yokary yygylykly gyzgynlyk desgalary doly awtomatlasdyrylyar
we oniimgiligifi umumy akym ulgamyna gosulyp bilner. Yokary yygy-
lykly gyzgynlykda gyzdyrmanyn yetmezgiligi desgalaryn yokary baha-
synda we gyzdyrmanyn hem sowamanyn diizgiinlerinin sazlamasynyn
cylsyrymlygynda bolup duryar (esasan, birlik saylary taplamak ticin).

8.5. Gowsatmak

Ahli taplanan saylar gowsatma sezewar edilyir. Gowsat-
mak Ac -den pes bolan temperatura genli taplanan poladyn gyzdyryl-
magyndan, berlen temperaturada saklamakdan we sofira berlen tizlik
bilen sowatmakdan ybarat. Gowsatmak — gyzgynlyk bilen isldp
bejermegin gutarnykly amaly. Onui netijesinde polat talap edilydn
mehaniki hésiyetlere we gurlusa eye bolyar. Gowsatmak poladyn ga-
tylygyny we portlugyny azaltmaga, sepbesikligi yokarlandyrmaga,
gliyjenmini azaltmaga we ayyrmaga yardam beryér.

Gowsatmagyn netijesinde gyzdyrma temperaturasyna bagly-
lykda taplamanyi martensitiniii durnuksyz gurlusy has durnukly gur-
luglara owriilyar (gowsatma martensiti, troostit, sorbit, hatda perlit).
Pes, orta we yokary gowsatmany tapawutlandyryarlar.

Pes gowsatma 150-250 °C-id cenli gyzdyrylanda alynyar. Su
temperaturalarda poladyn gurlusynda birneme iiytgén kristal gozenek-
li martensit saklanylyar. Netijede, poladynl gatylygy we icki giliyjen-
meleri birneme peselydr. Su gurlus gowsatmagyin martensiti diyip
atlandyrylyar. Kesiji guraly pes gowsatma sezewar edyérler.

Orta gowsatma 350-500 °C-a cenli gyzdyrylanda alynyar. Su tem-
peraturalarda gowsadylan poladyn gurlusy, esasan, gowsamanyn troos-
titinden ybarat, yagny ferritin we sementitin ownuk dispers garyndysy
bolup duryar. Sunlukda, poladyn gatylygy we berkligi peselyér, ceyeligi
we mayysgaklygy yokarlanyar. Kop halatlarda gowsatmagyn su gérniisi
pruzinlerin we ressoryn gyzgynlyk bilen islenilip bejerilmesinde ulanylyar.

Yokary gowsatma 500-650 °C-i g¢enli taplanan Oniimlerif
gyzdyrylmasy bilen amala agyrylyar. Gowsatmada poladyn su hili
gyzmasy gowsatmagyn sorbitiniii emele gelmegi bilen bolup gegyar
(orta dispersligiit we déneli gurlugyn ferrit-sementit garyndysy).
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Yokary gowsamada polatdaky icki giiyjenmeler doly ayrylyar.
Sorbit konstruksion gurlusly polatlar li¢in berkligin we mayysgakly-
gyn utgagsmasyny beryar. Masynlarynn we konstruksiyalaryn jogapkér
saylarynyn koplisi yokary gowsama sezewar edilyar.

Yokary gowsamaly taplama gowulandyrma diylip atlandyrylyar.
Gowulandyrma diiziiminde 0,3-0,5 % uglerod bar bolan konstruksion
polatlar sezewar edilyar.

Polatlaryn kabir sortlary, esasan hem, yorite sortlary 450° C-den
yokary bolan temperaturada gowsamadan son hayal sowadylanda ur-
guly sepbesikligin pese diismeginde bolup duryan gowsama portluga
eye bolyar. Gowsama portlugynyn oniini almak ii¢in 6niimi yokary
gowsamasyndan soil suwda ya-da yagda tiz sowatmaly.

8.6. Sowuk bilen isléip bejermek

Taplanan polatda, esasan, diiziiminde 0,4-0,5% uglerodyn
mukdary bolan polatda hemise galyndy austenit bar, ¢linki martensit
Oowrlilménin sony otrisatel temperaturalarda bolup duryar.

Austenit gatylygy, konelmezligi pese diisiirydr we kopleng, mar-
tensit 0z-0zlinden Owriilenddki temperaturalarda isleydn saylaryn
magnit hésiyetleriniii we 6lgegleriniil iytgemegine getiryar.

Galyndy austenitin mukdaryny azaltmak ti¢in sowuk bilen isldp
bejermegi ulanyarlar.Ol otrisatel temperaturalara ¢enli taplanan po-
ladyn sowadylysynda bolup duryar. -30 — -70 °C-4 ¢enli temperatu-
ranyn asak diismegi galyndy austenitiii martensite Owriilmegine se-
zewar edydr. Ol bolsa polatlary has gataldyar, yone sol bir wagtyn
oziinde giiyjenmeler artyar. Sonun ti¢in sowadys hayal gecirilyar.
Sowuk bilen islép bejerilenden son gowsatma bilen mesgullanyarlar.

Sowuk bilen isldp bejerméni taplamadan son gegiryarler, ¢linki
3-6 sagatlap yokary taplanan poladyn saklanylmagy kadaly tempera-
turada austeniti durnuklasdyryar we ol sofira martensite doly dwriil-
meydr. Seylelikde, sowuk bilen islédp bejermegin effekti pese diisyar.

Sowuk bilen isldp bejermini, kdpleng, otrisatel temperaturany
dored-ydn -75 °C-den -195 °C-i ¢enli temperaturaly yorite desgalar-
da gegiryérler.
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Taplamadan son kop austeniti saklayan 6l¢eyji gural, kibir pru-
zinler, sementirlenyén legirlenen polatdan saylar sowuk bilen isleni-
lip bejerilyar.

8.7. Mehaniki gyzgyny isldp bejermek

Mehaniki gyzgyny islip bejermek diyip, Ac,-den yokary tem-
peratura c¢enli poladyn gyzdyrylmasyndan, austenitin plastiki defor-
masiyasyndan we martensit (kop halatlarda) gurlusy almak maksady
bilen sonra onun éwriilmeginden ybarat bolan hadysa aydylyar.

Austenitiin deformasiyasynyn temperatura arakesmesi boyunca
mehaniki gyzgyny isldp bejermek boliimi has yayrandyr. Rekristal-
lagsmanyn bosagasyndan yokary bolan temperaturada yokary tempe-
raturaly mehaniki gyzgyny islip bejermegi (YTMGIB) gegiryirler,
rekristallasmanyn bosagasyndan pes bolan temperaturada pes tempe-
raturaly mehaniki gyzgyny isldp bejermegi (PTMGIB) gegiryarler.

YTMGIB-de poladyi deformasiyasy durnukly austenitiii ulga-
myna gabat gelyén temperaturada amala asyrylyar (4, kritiki nokat-
dan yokary), PTMGIB-de bolsa poladyn deformasiyasy metaldurnuk-
ly austenitin ulgamynda (4, kritiki nokatdan pes, yone M, martensit
ozgertme nokadyndan yokary) amala asyrylyar (8.6-njy surat).

Temperatura

\\
AN W NN

a) Wagt b) Wagt

8.6-njy surat. Termomehaniki islenme usuly bilen polady
berklesdirmegin esasy ¢yzgysy:
a— YTMGIB; b - PTMGIB
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YTMGIB-ni islendik polatlara sezewar edip bolyar, PTMGIB-¢
bolsa diile ¢cendenasa sowadylan austenitiil yokarlandyrylan durnukly
polatlaryny sezewar edip bolyar. Adaty taplama bilen denesdirilen-
de, mehaniki gyzgyny islédp bejermekden son berklik 10-20%-den
yokarlanyar, urguly sepbesiklik bolsa 1,5-2 esse artyar. Mehaniki
gyzgyny isldp bejermegin tdsiri poladyn diiziimine, deformasiyanyn
temperaturasyna we derejesine hem-de gyzgyn bilen isldp bejermegin
diizgiinine (taplamaga we gowsatmaga) baglydyr.

Mehaniki gyzgyny isldp bejermegin netijesinde poladyn mehani-
ki hésiyetlerinin yokarlanmagy austenitin plastiki deformirlenmesin-
de (ber¢inlenmesinde) ownuk blokly gurlusyn doredilyéndigi bilen
disiindirilyar. Sonraky tiz sowamadaky ber¢inlemede owradylan aus-
tenit inge gurlusly martensite Owriilyar.

8.8. Gyzgynlyk bilen islip bejermede yiize ¢cykyan
kemcilikler

Eger-de polat kritiki temperaturadan pes gyzdyrylan bolsa, doly
dél gyzdyrma ylize ¢cykyar. Mysal iicin:

Eger-de ewtektoide genli polady A4c,-den biraz pes bolan tempera-
tura genli gyzdyrsai, onda ferritiii bolegi austenite dwriilmén galar. Tiz
sowadylandan son austenit martensite dwriiler, ferrit bolsa taplanan po-
latda galar. Netijede, gurlus martensitden we ferritden ybarat bolar. Pes
gatylygy bolan ferrit taplanan poladyn umumy gatylygyny pese diistirer.
Su kemgiligi pejiit yokarlandyrylan temperaturasy bilen diizedip bolyar.

Eger-de polat kritiki temperaturadan has kop gyzdyrylan ya-da
kadaly temperaturada 6rin kop saklanan bolsa, ¢endenasa gyzdyrma
ylze ¢ykyar.

Gyzdyrmada cendenasa gyzdyrma danelerin Osiisine getirydr,
giiycli cendenasa gyzdyrmada bolsa biri-birine burg astynda yerlesen
ferrit boleklerinin plastinka gorniisine mahsus bolan widmanstett gur-
lusy emele gelyar.

Taplamada gyzdyrmanyn netijesinde iri ififieli martensit eme-
le gelyéar. Cendenasa gyzdyrylan poladyn mehaniki hésiyetleri pes.
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Gyzdyrmada yiize ¢ykyan ¢endenasa gyzdyrmany taba getirmek bi-
len diizedip bolyar. Taplamada ¢endenasa gyzdyrylan polady gyzdyr-
yarlar we tdzeden taplayarlar.

Eger-de polat erdp baslamagyn temperaturasyna yakyn gyzdy-
rylan bolsa, ¢cendenasa yakma yiize ¢ykyar. Cendenasa yakma ereme
bilen hdsiyetlendirilyar we sol sebipli ddnelerin serhedi boyunga me-
talyn okislenmesi bolup ge¢yar. Polat 6rén port bolyar.

Gyzdyrmada poladyn okislenmesi we uglerodsyzlanmasy onun
peclerde bar bolan gazlar (kislorod, wodorod, komiirtursy gazy) bilen
Ozara tasiridir. Okislenme sayyi iistiinde koytigin emele gelmegi bi-
len, uglerodsyzlanma bolsa ferritinn gurlusynyn emele gelmegi zerarly
sayyn ist gatlaklarynda uglerodyn yanmagy bilen hésiyetlendirilyar.
Bu bolsa metalyn yzyna gaytarmasyz yitgisinden basga koyik sayla-
ryn deni dil gatylygyna getirydr we gosmacga islip bejermegin zerurly-
gyny yiize ¢ykaryar. Uglerodsyzlanmanyn netijesinde saylaryn iistiin-
de gatylyk we ¢ydamlylyk pese diisyar.

Okislenmeden we uglerodsyzlanmadan gorayan ini gowy serisda-
nin biri polada garanyida bitarap gaz diiziimi bilen yorite peclerde
gyzdyrmadyr.

Taplanan ¢atlar kop halatlarda poladyn juda kop sowadylmagyn-
da we gyzdyrylmagynda yiize ¢ykyar.

Taplanan ¢atlar bilen goresmek li¢in sayyn denn gyzdyrmasyn-
dan we den sowatmasyndan peydalanyarlar; martensit 6zgertménin
arakesmesinde hayal sowatmany iipjiin edyén taplamalar ulanylyar
(basgangakly, izogyzgyn, iki gursawda taplama).

Egrelme sayyn ayratyn bolekleriniii deit ddl sowamagy sebapli
yiize ¢ykyar. Egrelma sayyn gorniisi we sayyn dasky gursawa salyn-
yan usuly ep-esli tasir edyér.

Egrelme bilen géresmek iicin taplamanyn diizgiinini (gyzdyrma
temperaturasyny, sowadysyn tizligini we usulyny) dogry saylap al-
maly, taplamany taplanan galyplarda ulanmaly.

Yumsak tegmiller doly dil gyzdyrma ya-da yetmezgilik dereje-
sinde intensiw sowatma sebdpli emele gelyiar. Kdwagt yumsak teg-
miller esasy gurlusyn menzes déldigi (ferritin iiysmegi) sebépli yiize
cykyar. Su yerlerde gyzdyrylanda uglerodyn az konsentrasiyasy bo-
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lan austenit bolup biler. Su yerde hatda dogry gegirilen taplamada-da
gatylyk pes bolar. Su kemgiligi taplamadan 6n taba getirmek bilen
aradan ayryp bolyar. Taba getirmek has birmenzes gurlusy doredyar.

POLADYN HIMIKI - GYZGYNLYK
BILEN ISLENIP BEJERILISI

9.1. Poladyn fiziki esaslary

Himiki-gyzgynlyk bilen islenilip bejerilis — himiki diiziimi, gur-
lusy we hisiyetleri liytgetmek maksady bilen onlimin iist gatlagynyn
uglerod, azot we basga elementler bilen doyurmak hadysasy. Himiki-
gyzgynlyk bilen islenilip bejerilis yagdayy ii¢ tapgyrdan ybarat.Olar:

1. Dasky gursawda bolup gecyén reaksiyalar sebdpli atomar yag-
dayda diffundirleyji elementin boliinilip ¢ykarylmagy (dissosiasiya);

2. Diffundirleyji elementin atomlarynyn polat dniimin iisti bilen
baglanysmagy we demrin gozenegine diismegi (absorbsiya);

3. Doygunlasdyryjy elementin atomlarynyn metalyn ¢unlugyna
diffuziyasy.

Dissosiasiya gaz gursawynda bolup we molekulalaryn dargama-
gynda hem diffundirleyji elementlerin atomlarynyn emele gelmegin-
de bolup gegyir. Mysal tigin: 2CO CO, + C, NH3 3H + N.

Sunlukda, metalda eremige ukyply bolan uglerodyn we azodyn
igjent atomlary emele gelyér. Goterimlerde dlgenilydn gazyn molekula-
larynyn dargama derejesini dissosiasiya derejesi diyip atlandyryarlar.

Absorbsiya gaz bilen metalyn c¢dginde bolup gegyir. Ol erkin
atomlaryn tistliniil sitmeginde (eremeginde) bolup duryar. Su hadysa
dine, eger-de diffundirleyji element 6niimiii metalynda eremége we
gaty erginleri emele getirmige ukyply bolsa, miimkindir.
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Demrin gozenegini doygunlasdyryjy elementini atomlarynyn dif-
fuziyasynyn tizligi birmeiizes dil. Ol emele gelyén fazalaryn diiziimi-
ne hem gurlugyna bagly bolup duryar. Demir bilen emele gelyan ornas-
dyrmanyn gaty erginleri uglerod we azot bilen doygunlasdyrylanda,
orun tutmanyn gaty erginleri bilen emele gelyin metallar bilen doy-
gunlagdyrylyandygyna gord, diffuziya tiz bolup gecydr. Sonun {i¢in
metallar diffuzion doygunlasdyrylandaky (diffuzion metallasdyrma)
hadysa has yokary temperaturalarda hem-de has uzagrak alnyp baryl-
yar, yone, muna garamazdan, azot we uglerod bilen doygunlasdyryl-
yandygyna gord, gatlagyn has az galyilygyny alyarlar. Diffuziyanyn
cuilugy doygunlasmagyn temperaturasyna we dowamlylygyna, sey-
le hem oniimin tstiindéki diffundirleyji elementin konsentrasiyasyna
bagly bolup duryar (9. 1-nji surat).

Himiki-gyzgynlyk bilen islenilip bejerilisin esasy maksady po-
ladyn iist gatlagyny berkitmekdir (gatylygyny, yadawlyk berkligini,
iyilmige durnuklylygyny yokarlandyrmak), fiziki-himiki we basga
(poslamazlyk, friksion we §.m) hésiyetlerini tiytgetmekdir.

Himiki-gyzgynlyk bilen islenilisit sementitlesdirmek, azotlas-
dyrmak, sianlasdyrmak, diffuzion metallasdyrmak yaly gorniisleri
bardyr.
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9.1-nji surat. Diffuzion gatlagyn galyinlygynyn uglerodyn konsentrasiyasynyi
iiste we baylagsmanyi temperaturasyna baylasdyrmanyin dowamlylygyna
baglylygy
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9.2. Sementitlesdirmek

Sementitlesdirmek poladyn iist gatlagyny uglerod bilen doyur-
makdyr. Sementitlesdirmek, kopleng, sayyn 6zeninin sepbesikliligini
saklap, yokary gatylygy we iyilmige durnuklylygy almak ii¢in yerine
yetirilydr. Munda carhly tigirler, barmaklar, wallar, oklar, lennerler,
gursawlar, podsipniklerinl saylary (uly gdwriimli halkalar we rolikler)
we basgalar sementitlesdirilyér.

Gaty karbyurizatorda sementitlesdirmek. Gaty karbyurizator
hokmiinde aga¢ komriinden (70% agramyna gord), komiirtursy kalsi-
sinden (2,5-3,5%-e ¢enli) we komiirtursy barisinden (20-25 %-e golay)
ybarat bolan garyndy ulanylyar. Isleniljek sayy demir ¢elekde (yasikde)
yerlesdirip Ustiine karbyurizatory guyup, ¢elegiii agzyny yapyp, igine
howa we pe¢ gazy girmez yaly odagydamly palgyk bilen suwayarlar.

Tayyarlanan ¢elegi pege salyp, 930-950 °C gyzgynlyk derejesin-
de 5-10 sagat saklayarlar. Saklamagyn dowamlylygy sementitlesdir-
megii ¢unlugyna baglydyr. Kopleng, 1 sagadyn dowamynda 1 mm
cunluga cenli doyrup bolyar.

930-950 °C gyzgynlykdaky say celege salnanda, ¢elekde galan
howanyn kislorody karbyurizatoryn uglerody bilen tisir edip, uglero-
dyn okisini emele getiryér.

CO, +C « 2CO.

930950 °C gyzgynlyk derejesinde aga¢ komriininn barlygynda

komiirtursy barisi reaksiya boyunga dargayar.
BaCO, + C — BaO +2CO.

Demrin okisinin barlygy sebdpli, uglerodyii okisi dargap, atomar

uglerod emele gelyar.
2CO0 — CO,+C,.

Atomar yagdaydaky uglerod isjen bolup, ol yeiillik bilen demre
diffundirlenyér hem-de onun {ist gatlagyny il uly derejede doyuryar.
Komiirtursy barisi hadysanyn barsynda emele gelyan uglerodyn
ikili okisinin hasabyna tézelenyér:
BaO + CO, — BaCO,.
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Seylelikde, gaty karbyurizatorda sementitlesdiriji bolup, hakykat-
dan hem, uglerod hyzmat edyar.

Sementitlesdirmage degisli bolmadyk iistler yorite suwaglar ar-
kaly karbyurizatordan izolirlenyir ya-da olar elektrolitik usul bilen
mislenilyér.

Sementitlesdirmeden son sayyn 6zeninin yokary sepbesikliligini,
dinamiki agram salmalaryn onat garsylygyny lipjiin edyén, uglerody
diiziminde saklayan (0,1-0,25%) az uglerodly we legirlenen pola-
tlardan saylar sementitlesdirmége sezewar edilyér. Sayyn Ozeninifi
gurlusy ferritden we perlitden ybarat. Diizgiin bolsy yaly, sementirle-
nen saylar iist gatlagynda uglerodyn 0,95-1,1 %-ni saklayar.

Gaz bilen sementitlesdirmekde karbyurizator hokmiinde te-
bigy gazlar, yagtylyk gazy we metanyn, etilin, propanyn, nebitiii
gursawynda nebit onlimlerinden alynyan basga gazlar we gaz garyn-
dylary ulanylyar.

Gaz bilen sementitlesdirmek {li¢in mufel pejini i¢ine saylar bilen
doldurylan agzy jebis yapylan ¢elegi salyp, soii bolsa onuii i¢ine bir-
nice sagadyn dowamynda 900-950 °C gyzgynlyk derejesi yagdayyn-
da gaz goyberyarler.

Gaz bilen sementitlesdirmegin tizligi, gaty karbyurizatorda se-
mentitlesdirmi garanynda, 2—3 esse yokarydyr we bu isde uglerodyn
doyrulysyny anyk sazlap bolyar.Onun mehanizmlesdirilisi hem-de
awtomatlagdyrylysy yonekeydir, sonui ii¢in is yeri hem arassa bolyar.
Gaz bilen sementitlesdirmekden sont sementitlesdirmek tlicin gyzdyr-
many ulanyp, derrew taplamany amala asyryp bolyar.

Tizlikli gaz bilen sementitlesdirmekde 6ntimler 1080-1100 °C-a
cenli yokary yygylykly toklar bilen gyzdyrylyar. Netijede, 40-50
minudyn dowamynda galyilygy 0,8—1 mm bolan uglerodly gatlak
alynyar. 870 °C-4 ¢enli sowadylandan soii dnlimler derrew taplama
sezewar edilyér.

Sementitlesdirmeden sonl saylar taplanyar we gowsadylyar. Se-
mentitlesdirilen poladyn taplamasynyi 6z ayratynlyklary bar, cilinki
sementitlesdirmek didnéniii 6smegi bilen bolup gegyar. Saylaryn kes-
mesi boyun¢a hem uglerodyil paylanylysy deinl dildir.

Gaty bir zerur bolmadyk saylar gos-goni sementasion mufelde
taplanylyar. Su yagdayda sayyi {ist gatlagy iri ififieli martensitin gur-
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lugyna eye bolyar, 6zeni bolsa ewtektoide ¢enli poladyn iri dinelerin-
den ybarat. Taplamadan son pes gowsatma bolup gecyar (150170 °C).

Has zerur gerekli saylar sementitlesdirmeden son howada sowa-
dylyar.Ondan soft 850-900 °C-i ¢enli temperaturada taplanylyar. Ac,
we Ac, kritiki nokatlardaky temperaturalarda poladyn owiirmeleri
0zen dénelerini owradyarlar. Onun netijesinde taplamadan son {iist
gatlagyn gurlusy ownuk infieli martensitden, galyndy austenitii we
sementitin kdbir mukdaryndan, 6zeni bolsa ownuk ddneden ybarat
bolyar. Ondan son pes gowsatma bolup gegyar.

Ayratyn has gerekli saylar ligin gosa taplama gecirilyar. Ac, no-
katdan yokary bolan temperaturalarda (850-900 °C) birinji taplama
Ozenin gurlugynyn owradylmagyna getirydr. Saylar yagda ya-da
howada sowadylyar. Ac, nokatdan yokary bolan temperaturalarda
(760-800 °C) ikinji taplama iist gatlaga yokary gatylykly ownuk
infieli martensitin gurlusyny beryir, 6zene bolsa sorbitden we ferrit-
den ybarat bolan doly dél taplamanyn gurlusyny beryér.

9.3. Azotlasma

Poladyn ya-da ¢oynuil {iist gatlagyna azot bilen azotlagma
(nitrirleme) diylip aydylyar. Bu is gaz gorniisli ammiakda (NH,)
430-600 °C-de poladyn ya-da coynun gatylygyny, iyilmidge durnuk-
lylygyny we berkliginiii ¢dgini yokarlandyrmak {i¢in yerine yetirilyér.
Eger bu is 600-800 °C-de yerine yetirilse, onda dine poslamazlyga dur-
nuklylygy artyar. Esasan, legirlenen polatlar azotlagdyrylyar. Olaryn
diiziiminde azot bilen berk nitrit birlesmesini emele getirmége ukyply
bolan elementler (hrom, molibden, wolfram, alyuminiy, titan) bar.

Azotlasdyrmazdan 6n yagy, hapasy ayrylyp say arassalanylyar.
Son bolsa biri-birine degmez yaly edip ¢elekde yerlesdirilyar ya-da
simde asylyar. Celek berk yapylyp pe¢de yerlesdirilyar. Peg isledilip
yuwas-yuwasdan gyzgynlyk derejesi galdyrylyp bellenilen ¢égine ye-
tirilyar. Yokary gyzgynlyk derejesinde ammiak béliinip azody isjefi
cykaryar. Cykan azot bolsa iistiini doyuryar:

2NH, = 2N +3H,.
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Azotlagmanyn dowamlylygy gatlagyn talap edilyin galyillygyna
bagly bolup duryar. Her 10 sagat cydamlylyk iicin galynlygy 0,1 mm-e
deni bolan azotlagdyrylan gatlagyn alynyandygy hasaba alynyar. Azot-
lagdyrylanda iist gatlak 0,01-0,02 mm “gigyar”. Metallar deslapky
mehaniki islenilip bejerilende bu “¢igsme” yagdayy goz oniinde tutul-
yar. Azotlasma cenli saylar gyzgyn we mehaniki islenilip bejerilise
sezewar edilyér. Saylaryn difie azotlasdyrylan bdlekleri yylmanylyar.

Azotlagsmanyn sementitlesdirmd garanyinda birndce gowy ta-
raplary bar. Azotlasdyrmany pes gyzgynlyk derejesinde yerine ye-
tiryérler, azotlasdyrylan gatlak has yokary gatylyga, berklige we az
dowlegenlige eyedir.

9.4. Sianlasdyrmak

Sianlasdyrmak — polat saylaryn iistleriniii bir wagtyn 6ziinde
uglerod we azot bilen doyrulyan yagdayy. Gaty, suwuk we gaz ha-
lyndaky sianlagdyrma ulanylyar. Sianlasdyrylyan gatlagyn galyiilygy,
kopleng, 0,1-0,2 mm-e denidir. Su usul bilen islenilende metalyn ga-
tylygy we iyilmdge durnuklylygy hem-de poslamazlyga garsylygy
yokarlanyar. Sianlagdyrma bilen islenende, esasan, ownuk we orta
ululykly saylar ti¢in (¢arhlar (sesternyalar), porsenler, barmaklar, wal-
jagazlar we s.m.) has netijeli bolyar.

Suwuk halyndaky sianlasdyrma has gin yayrandyr. Ol su
diiztimdéki sianly duzlaryn ergininddki wannalarda amala asyrylyar:
50% NaCN, 3,5% BaCl,, 15% NaCl. Gyzdyrylanda duzlar saylaryfi
iistlerini doyuryan uglerodyn we azodyi is atomlaryny boliip ¢ykar-
mak bilen boliinyar.

Pes temperaturaly sianlasdyrma polatdan tiz kesyin guraly berkit-
mek ticin 500-600 °C-de amala asyrylyar (wannada 25-40% NaCN,
20-45% Na,CO, we 10-20% NaCl bar). Isifi dowamlylygy 5-30 mi-
nuda, sianlagdyrylan gatlagyn galynlygy bolsa 0,02—0,04 mm-e den.

Yokary temperaturaly sianlasdyrma 800-950 °C temperaturada
0z diiztiminde 0,4 %-e cenli uglerody saklayan uglerodly we ydrite
polatlar sezewar edilydr (wannada 6-10% NaCN, 80-84% BaCl,
we 10-e ¢enli NaCl bar). Sianlasdyrmanyin dowamlylygy 1-6 sagada,
sianlasdyrylan gatlagyn galynlygy bolsa 0,5-1,5 mm-e yetyar.
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Yokary temperaturaly sianlasdyrmadan sofi taplama isi yerine
yetirilydr we soiira pes temperaturada gowsadylyar. Gyzgynlyk bilen
islenilip bejerilenden son istiin gatylygy HRC58-62-4 denn bolyar.
Taplamadan son sianlasdyrylan gatlagyn gurlusy sementirleneninki
yaly. Sianlagma temperaturasy nége yokary bolsa, sonca-da iist gatlak
uglerod bilen has kdp doygunlasdyrylyar, temperatura nige pes bolsa,
songa-da azot bilen kop doygunlasdyrylyar.

Gaz bilen sianlasdyrma (nitrosementirleme) — 850900 °C tem-
peraturada polat Oniimlerininn uglerodlanan we azotlanan gazlardan
(mysal tigin, 70-80% tebigy gazdan we 20-30% ammiakdan) ybarat
bolan garyndy bilen iglenilip bejerilisi. Galynlygy 0,25—1 mm-e den bo-
lan gatlagy almak hadysasynyi dowamlylygy 2—10 sagada den.

Nitrosementirlemeden son gos-goni pecde taplama bolup gegyar
we sofira 160—180 °C temperaturada gowsatma bolyar. Gowsatmadan
son ustiin gatylygy HRC58-62-4 deni. Nitrosementirlemi yarsma
ukyply bolan ¢ylsyrymly konfigurasiyaly saylar (¢arhlar) sezewar
bolyar. Nitrosementirleme has giiiden ulanylyar.

9.5. Diffuzion metallasdyrma

Poladyn iistiini alyuminiy, hrom, kremniy, bor, titan, berilliy we
bagsga himiki elementler bilen doyurma diffuzion metallasdyrma
diyip aydylyar. Bu proses polat 6niimleri bilen ady tutulan himiki ele-
mentlerin bir ya-da birnédgesi bilen galtasma yagdayynda gyzdyrma
we saklama esasynda amala agyrylyar. Munda himiki elementler bu
isde gaty, suwuk we gaz halynda bolup bilerler.

Ust bélegi bu himiki elementler bilen doyrulan éniim gymmat-
ly hésiyetlere (yokary gyzgynlyga, poslama we yokary iyilmé dur-
nukly hem-de gaty) eyedir. Kéibir yagdaylarda say metallasandan sonl
gyzdynlyk bilen islenip bejerilise sezewar edilyr.

Alitirleme koyiige ¢ydamlylygy yokarlandyrmak {i¢in poladyn
iist bolegini 850-900 °C gyzgynlyk derejesinde alyuminiy bilen doyur-
makdyr. Alitirlemede polat gyzdyrylanda, onun {ist boleginde alyumi-
ninin okisinden dykyz ortiik emele gelip metaly poslamadan gorayar.

Kopleng, alitirleméni toz gorniisli garyndylarda ulanyarlar. Saylar
is¢i garyndy bilen doldurylan gelege gaplanylyar. Onuil diiziimine {iriin
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gorniigli garyndyly alyuminiy (25-50%) ya-da ferroalyuminiy (50-75 %),
alyumininin okisi (25-75%) we hlorly alyuminiy (1%) giryér. Is 3—12 sa-
gat dowamynda 900-1050 °C temperaturada alnyp barylyar.

Kéwagt alitirleméni eredilen alyuminili wannalarda ulanyarlar. Alitir-
lenen saylary alyuminide islenip bejerilydn saylaryn eremesini aradan ayyr-
mak ii¢in diiziiminde 68 % demir bar bolan eredilen alyumina salyarlar. Is
45-90 minudyn dowamynda 700-800 °C temperaturada alnyp barylyar.
Alitirlenen gatlagyn galyilygy 0,2-0,35 mm-e yetyir.

Gaz bilen alitirleme yapyk retortlarda gaz goérniisli hlorly alyumi-
niy bilen gegirilyér. Ol yokary temperaturalarda bolekleyin boliinyar
we polady alyuminiy bilen doygunlasdyryar.

Alitirlemek arkaly gazogenerator masynlarynyn saylary termopar-
laryn atgyc¢lary, diirli susguglaryn saylary, yokary gyzgynlyk derejesinde
isleyéan bekleyji gapaklar (klapanlar) we beyleki saylar islenip bejerilyar.

Hromlama — poladyn {ist boleginin gaty, suwuk we gaz halynda-
ky hrom bilen doygunlagmasy.

Gaty gursawda polat hromlasdyrylanda 40—45 % ferrohromdan,
45-50% yakylan toyundan we 3—5 % hlorly ammoniden ybarat bolan
tirtin gérniigli garyndyny ulanyarlar. Hromlama 10-15 sagadyn dowa-
mynda 900-1100 °C temperaturada gegirilyar.

Suwuk hromlamada 6niim 900-1100 °C-4 ¢enli gyzgynlyk dere-
jesinde 15-30% hlorly hrom ya-da 15-25 % ferrohrom gosulan barinin,
magninin we kalsiniil ergin halyndaky duzundan yerine yetirilyar.

Poladyn gazly hromlamasy has giiycliidir. Su yagdayda oniimler
gaz gorniisli hlorly hromuil atmosferasynda 950-1050 °C-4 ¢enli
gyzdyrylyar. Hromlanan gatlagyn galyilygy 0,15-0,20 mm-e deii.

Hromlama bug-giiy¢ enjamlarynyn saylaryny, bug-suw armatur-
laryny, bekleyji gapaklary, wentilleri, patrubkalary, seyle-de agressiw
gursawda isleyén saylary isldp bejermek iicin, seyle-de saylara bezeg
bermek tli¢in yerine yetirilyén isdir.

Silisirleme iyilmezlige we poslama durnuklylygy yokarlandyr-
mak we kislota durnuklylygy gowulandyrmak ii¢in polat dntimlerinin
iist gatlagyny kremniy bilen doyurmakdyr.

Silisirlemede gaty gursawda 60 % ferrosilisiden, 38—39 % toyun
toprakdan ya-da kaolinden we 1-2% hlorly ammoniden ybarat bo-
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lan iirlin gdrniisli garyndyny ulanyarlar. Silisirlenen gatlagyn ¢uiilugy
0,2—0,8 mm-e den.

Poladyn gaz bilen silisirlenmesi 2—4 sagadyn dowamynda hlor-
ly kremninin atmosferasynda 950-1050 °C temperaturada gegirilyar.
Gatlagyn galynlygy 0,5-1,24 mm-e den. Silisirlenen gatlagyn gaty-
lygy Wikkers boyunga 200-300 birlige yetyr.

Silisirleme bilen himiya, kagyz, nebit senagatlarynyn enjam-
larynyn saylary (nasoslaryn waljagazlary, geciriji turbalar, armaturlar,
nurbatlar, murgalar we s.m.) islenip bejerilyér.

Borirleme poladyn st gatlagyny bor bilen doyurmakdyr. Bor
bilen doyurmak iyilmége durnuklylygy we gatylygy yokarlandyrmak
ticin islenip bejerilyér. Ol 6z diiyp hésiyetini 950 °C gyzgynlyk dere-
jesinde hem saklap bilyar.

LEGIRLENEN POLATLAR WE AYRATYN
HASIYETLI METAL ERGINLERI

10.1. Demrin uglerodly erginlerindiki ulanylyan
legirleyji elementler

Belli bolsy yaly, uglerodly polatlaryit mehaniki, fiziki-himiki ha-
siyetleri masyn gurlusygynyn su giinki talaplaryny 6dép bilmeyar.

Gerek hisiyetleri almak {i¢in polada legirleyji elementler (Cr,
Mo, Ni, V, Mn, Si, Ti, Al, B, Co we s.m.) gosulyar. Bu yagdaya le-
girlemek, alynyan polada bolsa legirlenen diylip aydylyar. Poladyn
diiziiminde hemiselik garyndy hokmiinde marganesinn we kremninin
mukdary 1%-den kén bolsa, onda olar legirleyji elementler diylip
hasaplanylyar.

Polada gosulan legirleyji elementler demir bilen bilelikde gaty
metal erginini emele getirip bilerler, seyle-de sementitin gdzenegin-
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de demrin atomynyn yerine gelip, sementitde erdp bilerler, yokary
mukdarda bolan yagdayynda legirlenen sementiti ya-da 6zbasdak
yorite karbidleri emele getirip bilerler.

Demir ugleroddan, azotdan, wodoroddan we kébir yagdaylarda
bordan basga hemme legirleyji elementler bilen orun tutma gaty metal
erginlerini emele getiryér. Olar demirde 4, we 4, nokatlarynyn yer-
lesyén ornuna tdsir edyér. Ol nokatlar bolsa a we y demriniii gyzgyn-
lyk derejesinin yerlesisini kesgitleyar.

Elementleriii koptisi 4, nokadynyn ornuny yokarlandyryar ya-da 4,
nokadynyil ornuny asaklandyryar, sonun bilen birlikde y modifikasiya-
nyn bolmagynyn ulgamyny gineldip (10.1-nji (a) surat), ya-da modifika-
siyanyf bolmagynyn ulgamyny daraldyp (10.1-nji (b) surat), A, nokadyfi
ornuny asaklandyryar ya-da 4, nokadyn ornuny yokarlandyryar.

Demir, legirleyji elementlerinn (/0.1-nji surat) hal diagramma-
synyil ¢yzgysyndan gorniisi yaly, marganesin, nikelin we beylekile-
rin kesgitlenen mukdaryndan yokarda bolan yagdayynda y yagdayy
normal gyzgynlyk derejesinden ereydn gyzgynlyk derejesine cenli
durnukly saklanyar. Sunun yaly demrii esasyndaky metal erginleri-
ne austenitli diylip aydylyar. Wanadinin, molibdenin, kremniniii we
beyleki elementlerinn kesgitlenen ciklerinden mukdary kop bolup,
hemme gyzgynlyk derejelere durnukly yagdaylarynda a yagdayy
diylip hasaplanyar. Sunuil yaly demrini esasyndaky metal erginlerine
ferritli diylip aydylyar. Basga metal erginlerine garanynda, demrii
esasyndaky austenitli we ferritli metal erginlerinde gyzdyrylanda we
sowadylanda owriilmeler bolmayar.

Hemme legirleyji elementler ugleroda garanynda karbid emele
getirmeyinlere we emele getiryéinlere boliinyérler. Mendeleyewin
periodik tablisasy boyunga karbid emele getirmeyanler demirden sag
tarapda dur. Olara Ni, Co, Cu, Al we basgalar giryir. Karbid emele
getirijilere bolsa Mn, Cr, W, Mo, V, Ti, Ta we basgalar degislidir. Az
durnukly karbidler su hataryn basynda dur. Karbid emele getiriji ele-
mentleri 6z i¢inde saklayan polatda yonekey we ¢ylsyrymly karbidler
emele gelyar. Cylsyrymly karbidler esasy metalyil atomynyn legirley-
ji element bilen orny tutulanda sementitin esasynda yiize ¢ykyarlar.
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Legirlenen elementii diiziimi (%)
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10.1-nji surat. Demrin hal diagrammasynyn ¢yzgysy — legirlenen element:
a — birinji topar (nikel, marganes we s.m) austenitin yaylasyny gineldydr;,
b — ikinji topar (kremniy, hrom, alyuminiy we s.m) ferritin yaylasyny gineldydr

Temperatura

Legirlenen polatlar {i¢ fazadan ybarat. Olar:

1. Legirlenen ferrit.

2. Legirlenen austenit.

3. Legirlenen sementit (karbidler).

Legirlenen ferrit o demirdédki uglerodyn we legirleyji elemen-
til gaty erginidir. Legirlenen ferritinn hisiyeti legirleyji elementleriii
mukdaryna baglylykda liytgeyar.

Legirlenen austenit y demirdiki uglerodyn we legirleyji elementle-
riil gaty erginidir. Legirlenen austenitinl berkligi legirlenmediginkiden yo-
karydyr. Poslama, magnit we elektrik hasiyetleri uly tapawut edyar.

Sementitinl kristal gozeneginde demriil atomlarynyn bir bolegin-
de legirleyji elementin atomlarynyn orun tutmagyna legirlenen diylip
aydylyar.

10.2. Legirlenen polatlaryn toparlary we belgilenilisi

Su wagtky kadalara gord, legirlenen polatlar himiki diiziimi,
mikrogurlusy we niyetlenilisi boyunca toparlara boliinyérler.

Himiki diizimi boyunca legirlenen polatlar diiziiminde bir legir-
leyji elementi saklayan ii¢ bolekden ybaratlara (hromly, nikelli, mo-
libdenli we beylekiler); diiziiminde iki legirleyji elementi saklayan dort
bolekden ybaratlara (hromnikelli, hrommarganesli we beylekiler) we
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diiziiminde ti¢, dort we sondan kdp legirleyji elementi saklayan ¢ylsy-
rymlylara (hrommarganesnikeltitanly we beylekiler) boliinyar.

Bar bolan legirleyji elementlerinin mukdary boyunca polatlar
diiziminde umumy legirleyji elementlerin 2,5 %-e cenlisi bolan pes
legirlenenlere, 2,5-10%-i bolan orta legirlenenlere we 10%-den
gowragy bolan yokary legirlenenlere boliinyér.

Denagramlylyk yagdayynda we sowadylandan soii howada bo-
landaky gurluslary boyunga boliinmeleri hem bar.

Gurluslary boyunga legirlenen polatlar denagramlylyk sertlerin-
de ewtektika cenli (diiziiminde artykmag¢ mukdarda ferrit bolan), ew-
tektikaly (perlit gurlusly bolan), ewtektikadan sonky (gurlusynda
artykmag¢ mukdarda karbid bolan) we ledeburitli (gurlusy boyunga
suwuk polatdan ayrylyan ilkinji karbid) polatlara boliinyér. Guylan
gorniisde artykma¢ mukdarda karbidler austenit bilen bilelikde ew-
tektikany emele getiryérler. Ol islenilip bejerilende basys bilen ayry-
basga karbidlere we austenite dargayar.

Howada poladyn uly bolmadyk ol¢egli nusgalaryny (diametri
25 mm) li¢ topara bolyérler. Olar:

1. Perlit.

2. Martensit.

3. Austenit.

Perlit toparyndaky polatlar diiziiminde legirleyji elementle-
ril menzesligi uly bolmadyk mukdaryny 6z i¢inde saklayar (adatca,
5-6%-den kop dél).

Martensit toparyndaky polatlar diiziiminde legirleyji elementle-
rin menzesligi koprak bolan mukdaryny saklayar.

Austenit toparyndaky polatlar bolsa diiziiminde legirleyji ele-
mentleriit menzesligi has kop bolan mukdaryny (12-30% we ondan
hem kdop) saklayar.

Legirlenen polatlar wezipesi boyun¢a konstruksion, gural we
ayratyn fiziki hisiyetlere boliinyérler.

Konstruksion polatlary adaty temperaturalarda ulanylyan polatla-
ra we yokarlanan temperaturalarda ulanylyan polatlara bolyarler.

Gural polatlaryny Kesiji gural ii¢in, mohiirleyji gural iicin we
olceyji gural iicin toparlaryna bolyarler.
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Ayratyn hésiyetli polatlar yorite fiziki, himiki we mehaniki ha-
siyetnamalaryna eyedir.

Legirlenen polatlaryn kysymlaryny belgilemek tigin SSRC-de harp-
san ulgamy kabul edilipdir. Ol poladyn takmynan diiziimini gorkezyér.
Her bir himiki elementi su asakdaky bas harplar bilen anladylyar: G —
margenes, S — kremniy, H— hrom, N —nikel, M — molibden, F — wanadiy,
W — wolfram, T — titan, Y — alyuminiy, /] — mis, B — niobiy, K — kobalt,
R —bor, P — fosfor, TS — seziy, ¢ — seyrek dus gelyén metallar.

Kysymynyn oniinde yazylan iki sany san uglerodyn mukdaryny
yiizden bir bdlekde (konstruksion polatlar {igin) afnladyar, kysymy-
nyn oniinde yazylan bir san uglerodyin mukdaryny ondan bir bolekde
(gural polatlar iigin) gorkezyir. Yokary legirlenen poladyii diiziimin-
déki uglerodyn mukdary 0,08 %-den az bolan yagdayynda kysymla-
rynyn ontlinde 0 yazylyar. Gural polatlarynyn birnd¢esinde uglerodyn
mukdary 1%-e golay bolanda, yokary legirlenen polatlarda uglero-
dyn mukdarynyn asaky cégi ¢éklendirilmedik we yokary cégi bolsa
0,09 %-den yokary bolmadyk yagdayynda kysymlar belgilenende ky-
symlaryn 6niinde san yazylmayar. Galan yagdaylarda harpdan sonky
sanlar sol legirleyji elementleriii goterimdiki mukdaryny gorkezyér
(eger elementiin mukdary 1%-den az bolsa, san yazylmayar).

Degislilikde, diiziiminde 0,10-0,15% S we 1,3—1,7% Mn bar bolan
polat 12G2 diyip anladylar, diiziiminde 0,28-0,35% S, 0,8-1,1% Cr, 0,9—
1,2% Mn we 0,8-1,2% Si bar bolan polat bolsa 30HGSA diyip ailadylar.

Kysymlaryn softundaky yazylan A harpy kiikiirdin we fosforyn
mukdarynyn cdklendirilendigini (S < 0,025%; P < 0,025%) we yo-
kary hilli polatda metallurgiya oniimgiliginini &hli sertlerinin berjay
edilendigini anladyar.

Kébir yagdaylarda poladyn ailatmasynda nysanlaryin sanyny
azaltmak ticin TDS-iii anyk berjay edilmeginden dasda duryarlar. Esa-
san, ol ¢ylsyrymly legirlenen polatlara degislidir. Mysal {igin, diiziimin-
de 1%-den gowrak uglerod bar bolan gural polatlarynda onun diiziimini
anladyan sanlar doly ayrylyar. Seylelikde, 1,45-1,70% S, 11-12,5% Cr
we 0,5-0,8% Mo bar bolan gural poladyny H12M diyip anladyarlar.

Poladyn kabir kysymlary kada gord ayratyn belgilenyar. Mysal
ticin, calt kesiji polatlary R harpy bilen, sarikopodsipniklik tigini S
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harpy bilen belgileyarler. Eger § harpy kysymyi sofiunda gelyén bol-
sa, onda ol eredilisini, yagny elektrogalyndylydygyny gorkezyar.

10.3. Konstruksion legirlenen polatlar

Konstruksion legirlenen polatlaryii mehaniki hésiyetleri gyzgyn
islenip bejerisden 61 we soil yokarydyrlar. Olar uglerodly polatlara
garanyida yeiil taplanyarlar we uly kesimde gyzaryarlar.

Pes legirlenen konstruksion polat gegiriji turbalary we gurlusyk
konstruksiyasynyn elementlerini yasamak ii¢in ulanylyar. Bu topar-
daky esasy legirleyji elementler marganes we kremnidir. Urguly sep-
besikligiii ep-esli asak diismeginden gaga durmak iigin marganesi we
kremnini 2 %-den yokary bolmadyk mukdarda gosyarlar. Diiziiminde
uglerodyn bolmagy 0,1-0,2%-den yokary gecmeyir. Ahli pes legir-
lenen polatlar diiziiminde hromun, nikelin we misin kop bolmadyk
mukdaryny saklayar.

Legirlenen polatlar hokman gyzgynlyk bilen ya-da himiki-
gyzgynlyk bilen isldp bejerilise sezewar edilydr. Himiki-gyzgynlyk
bilen isldp bejerilis hokmiinde, esasan, sementitlesdirmek ulanylyar.
Sunuil esasynda legirlenen polatlar sementitlesdirilene we gowulan-
dyrylyana boliinyérler.

Sementitlesdirilene az uglerodly legirlenen polady (0,10-0,25 %
ugleroda cenli) degisli edyirler.

Gowulandyrylyan polat diiziiminde 0,5%-e ¢enli uglerody
saklap biler.

Esasy legirleyji element hrom (2%-a golay) bolup duryar. Ol
gyzgynlyk bilen islenip bejerilydn poladynl berklik hésiyetnamalaryny
ep-esli yokarlandyryar. Hrom marganese garanynida has giiycli kar-
bid emele getiriji element bolup, mayysgaklygy azaltman, gowsady-
lan poladyn gatylygyny we berkligini igjent yokarlandyryar. Molibden,
wolfram, wanadiy we s.m. karbid emele getiriji elementler hem sular
valy hereket edyirler, yone bu metallar hromdan gymmatdyr. Olary,
adatca, poladyn berklik hédsiyetnamalaryny dil-de, eysem mahsus bo-
lan alamatlaryny yokarlandyrmak ti¢in gosyarlar. Seylelikde, molibden
we wolfram hromly we hromnikelli polatlaryn sezewar edilen gowsa-
dys portlugy aradan ayrylyar.
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Uly gowriimli saylaryn biitin kesimi boyunga mehaniki hisiyetle-
rini gowulandyrmak {i¢in marganesi we nikeli gosyarlar. Olar pola-
dyn gyzarmasyny hem caltlandyryarlar. Berklik alamatlary babatda
bolsa hroma, molibdene, wolframa, wanadd we basgalara garanynda
marganes bilen nikel has az tésir edyérler.

Legirlenen polatlar 14 sany topara boliinyarler. Olaryn atlary hem
wezipelerine gabat gelyéndir. Olar: hromly, hrommarganesli we s.m.
Olaryn magyngurlusykda giiiden ulanylyan kébirlerine seredip gecelin.

Hromly poladyii uglerodla garanynda has yokary berklik ha-
siyetnamalary bar (esasan, gyzgynlyk bilen islenilip bejerilenden
son). 15H, 15HA, 15HR, 15HRA, 20H, 20HR kysymly sementitles-
dirilen polatlar orta tizliklerde we udel basyslarynda igleyan konel-
mezek saylary (barmaklar, oklar, itekleyjiler, plunzerler, sesternya-
lar we s.m.) yasamak ti¢in ulanylyar. 30H, 30HRA, 35H, 35HRA,
38HRA, 40H, 40HR, 45HTS, 45H, 50H kysymly gowulandyrylyan
polatlar wallary, oklary, sesternyalary, wtulkalary, barmaklary yasa-
mak ti¢in ulanylyar. 38HRA, 40H, 40HR kysymly polatlar muftala-
ryn, kriwosiplerin, friksion disklerifi, turba kompressorlaryn rotorla-
rynyi we s.m. yasalmagy iicin degisli. Hromly poladyn gyzartmasy
uglerodla garanyida yokary bolsa-da, ol sonda-da gaty yokary daldir
(yagda taplananda 20 mm-e golay). Sonun tigin hromly polat, esasan,
uly bolmadyk 6l¢egddki saylary yasamak ii¢in ulanylyar. Diiziiminde
bory saklayan polatlar yokary gyzartma eyedir. 45H we S0H kysymly
polatlar suwda taplananda ¢at agmaga yakyn bolyar.

Marganesli polady 10G2, 35G2, 40G2, 25G2 we 50G2 kysym-
larda ¢ykaryarlar. Yokary mayysgaklyga we ofiat kebsirleyjilige eye
bolan 10G2 polady egrem-bugram turbajyklary, flanesleri, stuserleri,
turbalaryn topbaklaryny we berkidiji saylary yasamak ii¢in ulanyar-
lar. Ol pes temperaturalarda (-70 °C-a ¢enli) hem isldp bilyar. 35G2,
40G2, 50G2 kysymly polatlar yokary derejede konelmezlige eyedir.
Olar oklary, sapfalary, tirsekli wallary, stoklary, sesternyalary we s.m.
yasamak {i¢in ulanylyar. Su polatlaryn esasy gyzgynlyk bilen isleni-
lip bejerilmegi gowulandyrylyanlygyndadyr. Marganesli polat sowuk
yagdayyndaka kesilip we galyplanyp mikadm islenilip bejerilyér, yone
taplamadan son su polatlar egrelmége we ¢at agmaga yakyn bolyar.
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Eger hrom we titan gosulsa, onda marganesli poladyn su kemgiliklere
ukyplylygy ep-esli azalyar.

18HG, 18HGT, 30HGT, 40HGR, 35HG2 kysymly hrommarga-
nesli polat yokary basyslarda, tizliklerde we urguly agram salmalar-
da isleyin has gerekli saylary yasamak ticin hyzmat edyar. 18HGT,
25HGT, 20HGR, 30HGT kysymly polatlardan barmaklary, demir
gobekleri (skworenleri), wtulkalary, sesternyalary, ¢arhly wallary we
s.m. yasayarlar. 40HG, 40HGR, 35HG2 kysymly polatlar orta ba-
syslarda we tizliklerde isleydn konelmezek saylary (kulaklary, yyl-
dyzjyklary, barmaklary, wallary we s.m.) yasamak ii¢cin yaramlydyr.
18HG, 18HGT, 20XHGR, 30HGT kysymly polatlar sementasiyadan
sonl, 40HG, 40HGR, 35HG2 kysymly polatlar bolsa taplamasy gowu-
landyrylandan soni ulanylyar. Has arzan bolan hrommarganesli po-
latlar gymmat hromnikelli polatlaryn yerine ulanylyar.

25HGSA, 30HGSA, 30HGSNA, 30HGSA we 20HGSA kysymly
hromkremnilimarganesli polatlar yokary gyzartma eyedir, 6zi-de
olar ansat kebsirlenilydr we kesiji gural arkaly kanagatlanarly isleni-
lip bejerilyar. Olardan magynlaryn konelmezek saylary we kebsirleyji
konstruksiyalar yasalyar. Gyzgynlyk bilen isldp bejermek taplamada
we pes ya-da yokary gowsatmada bolup duryar.

40HN, 45HN, 50HN we 30HNZA kysymly hromnikelli po-
latlar, 6z diiziiminde nikeli saklayan beyleki has ¢ylsyrymly legir-
lenen polatlar yaly, uly 6l¢egdéki giiy¢li yiiklenen saylary yasamak
ticin ulanylyar, sebébi nikel poladyn gyzartmasyny ep-esli artdyryar.
Nikel poladyn berkligini yokarlandyryp, onui sepbesikligini asaklan-
dyrmayan legirleyji elementlerin biri.

Yorite niyetlenen legirlenen polady ressorlary, pruzinleri, sariko-
podsipnikleri, turbalary we beyleki dniimleri yasamak {i¢in ulanyarlar.

Polatdan ressor — pruZinler we sarikopodsipnikler gyzgyn-
lyk bilen islenilip bejerilydn yagdayynda akaganlygyn, mayysgakly-
gyn we ¢cydamlylygyn yokary c¢dkleri bolmalydyr. Sonuii iigin olaryn
diiziiminde uglerodyn ep-esli mukdary bar. Polatdan ressor-pruzinin
diiziminde uglerodyn mukdary 0,5 %-den, polatdan sarikopodsipni-
ginl diiziiminde bolsa 1 %-den az bolmaly daldir.

Polatdan ressor-pruzinlerin (55GS, 55S2, SOHGA, 50HFA we
beylekiler) esasy legirleyji elementleri kremniy, marganes, hrom we
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wanadiy. Polatdan ressor-pruzinleriii yeterlik derejede yokary me-
haniki hisiyetlerini gazanmak ii¢in olar yagda taplanylyar we ortaga
gowsatma berilyér. Polatdan ressor-pruzinlerin ¢ydamlylygynyn in
yokary ¢idgi NRS39-44 gatylygynda bolyar.

Yrgyldyly podsipnikleri yasamak ii¢in yokary uglerodly hromly
SH6, SH9, SH15, SHI5ST kysymly polatlar ulanylyar. SHI15ST ky-
symly polat yokary gyzartma eyedir. Sonuil licin ondan uly olgegli
podsipnikleri yasayarlar. Su topardaky polat gyzgynlyk bilen islenilip
bejerileninden son, onuit NRS62-65 tertipdéki gatylygy bolmalydyr.

10.4. Elektrotehniki metallar we metal erginleri

Geciriji metallar we metal erginleri kici udel garsylykly pos-
lama durnukly, mehaniki tarapdan berk, sowuk we gyzgyn halynda
basys bilen isldp bejermige ukyply, kebsirlemége we galayylamaga
yaramly bolmaly. Metallaryn icinde su talaplary belli bir derejede mis
we onuil erginleri, alyuminiy, polat, gursun, kiimiis, gyzyl, platina
hem basga metallar kanagatlandyryarlar.

Mis esasy geciriji materiallaryil biri diylip hasaplanylyar. MM
kysymly yakylan mis izolirlenip saralan we gurnama gegcirijilerin
yasalmagy ti¢in niyetlenendir. MT kysymly bercinlenip yasalan misi
howa yollarynyi izolirlenmedik gegirijileri, elektrik desgalaryii sina-
lary, elektrik masynlaryn kollektorlary ii¢in ulanyarlar.

Mis erginlerinden (biiriingden we latundan) yokarlandyrylan
berklikli gegirijileri, pruzinleri, ¢otga saklayjylary, kontakt saylaryny,
gysgyclary we berkidiji saylary yasayarlar. Su maksatlar ticin L63,
L68 kysymly latunlary, Br. OF7-0,2 kysymly fosfor garysykly biiriinji
we beylekileri ulanyarlar.

Alyuminiy — has yayran geciriji material. AM kysymly yaky-
lan alyuminiy simden izolirlenip saralan gecirijileri yasayarlar. AT
kysymly yanmadyk alyuminiy simini howa ulgamlarynyn elektrik
geciriji kabelleri, elektrik abzallary we paylayjy desgalary ii¢in ulan-
yarlar. Alyumininin kemgciligi onun pes berkligi we kebsirleyjiligidir,
seyle-de ol yaramaz galayylanyar.

Demir we polat has bol we arzan, 6zi-de yokary mehaniki ha-
siyetli geciriji materialdyr, yone, muna garamazdan, mise we alyumi-
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ni garanynda poslama durnuklylygynyn pesligi hem-de udel garsyly-
gynyn ululygy sebipli ulanylysy cdklidir. Demir we polat — magnitli
materiallardyr. Sonun iicin gecirijiniii orta bdleginde tok onun Ustii-
ne c¢ykarylyar (iist tdsir). Elektrik garsylygy we st tésiri azaltmak
icin poladyn déneleri owradylyar we simler berginlenilyér. Simi ya-
samaga poslamadan goramak {i¢in sinkini in¢e gatlagy bilen iisti Or-
tillyén (sinklenyin) az uglerodly polat ulanylyar.

Sinklenen polat sim howa yollarynyn aragatnagygynda, uly bol-
madyk kuwwatlyklaryn elektrik geciriji yollarynyn gurlusygynda
ginden ulanylyar. Polat sim bimetal polat alyuminiy we polat mis
gegirijilerin serdecnikleri hokmiinde giniden ulanylyar.

Gursun kabellerin gorag ortiiklerini, gorayjylaryn afisat yiizyan
oturtmalaryny, rentgen desgalarynda gorag ekranlaryny we kislota
akkumulyatorlaryndaky plastinalary yasamak {i¢in gifiden ulanylyar.
Gursun hekin, betonyn erginlerinde we ¢liyreyan organiki birlesme-
lerde yokary bolmadyk durnuklylyga eyedir.

Platina we kiimiis yokary ceyelige eyedir we poslamaga durnuk-
lydyr. Olardan diametri 0,002 mm-lik simler yasalyar. Platina simden
barlamhana peclerinin elektrik gyzdyryjy elementlerini, takyk dlceyji
abzallarda asgyclary we tarlary yasayarlar. Kiimiisden we platinadan
az kuwwatly islediji abzallar ti¢in kontaktlary yasayarlar.

Wolfram we molibden yagtylyk cyralarynyn yagtylyk burumla-
ryny, saklayjy garnaklary, elektro wakuumly abzallaryn katodlaryny,
elektrik enjamlarynyn ayrylyan kontaktlaryny yasamak {i¢in ulanylyar.

Simap 6ziinin suwuk yagdayyny -39 °C-i ¢enli saklayar, 6zi-de
okislemé durnukly. Mis, sink, gursun, nikel, galayy, kiimiis we altyn
simapda ereyérler. Simap yorite relelerde, o¢iirip yakyjylarda we si-
map Owrijjilerde suwuk kontaktlar hokmiinde ulanylyar.

Uly udel garsylykly geciriji materiallar yokary gyzgynlyk dere-
jesinde okislenmige durnukly bolmaly. Olaryn gyzgynlyk derejesinifi
koeffisiyenti ki¢i bolmaly. Bu hili materiallara misnikelliler (manganin
we konstanta), nikelliler we gyzgyna ¢ydamly metal erginleri degislidir.

Manganin (MnMts3-12) diiziiminde ~ 3 % nikeli, 12 % marganesi,
saklayar. Onun diiziiminddki galan element misdir. Metal ergini garsyly-
gyn az temperatura koeffisiyentinde yokary elektrik garsylygyna eyedir.
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Manganin simi 0l¢eyji abzallarda 100 °C-4 ¢enli temperaturada isleyin
diirli abzallaryn garsylyk tegeklerinifi saramalary ti¢in ulanylyar.

Konstantanyn (MNMts40-1,5) diiziiminde 40% nikel, 1,5%
marganes bar. Onuil diiziimindéki galan element misdir. Ol 500 °C-a
cenli temperaturada isleydn yokary garsylykly termoparalar we reo-
statlar ligin sim gorniisinde ulanylyar.

Marganesli nikelli metal erginleri (NMts2,5 we NMts5) awto-
mobil swecalarynynn we radiogyralaryn sterZenlerini yasamak {i¢in
ulanylyar.

Gyzgyna durnukly metal erginleri 1200 °C-a ¢enli is¢i tempera-
turaly garsylyk peclerinde, elektrik gyzdyryjy abzallarynda ulanyl-
yar. Olara H20N80 kysymly hromnikelli metal erginleri (nihromlar),
H15N60, H25N20 kysymly nikelin, hromunn we demrin esasyndaky
metal erginleri (ferronihromlar), H13Y4, H17Y5, OH25Y5 kysymly
demrin, hromun we alyumininiil {i¢ gatly erginleri (fehrallar, hro-
mallar) degisli. Agzalan metal erginleri gaty erginler bolup duryar.
Gyzdyrylanda olaryn tstiinde hromun okisinden (Cr,O,) we nikelifi
zakisinden (NiO) dykyz gorag plyonkasy emele gelyir. Ol metal ergi-
nini okislenmeden ygtybarly gorayar.

Magnitli metallar we metal erginleri ferromagnetizme eyedir.
Bu metal erginleriniil esasy demir, kobalt we nikeldir.

Magnitli polatlar serdecnikleri, transformalary, generatorlary,
elektromotorlary, elektromagnitleri (dinamo we transformator po-
latlary), Olceyji abzallary, radioabzallary we oturdylyan hemiselik
magnitleri yasamak ti¢cin ulanylyar. Magnitli polatlar yokary magnit-
gecirijilige, gisterezis licin az yitgilere, tiiweley toklara, uly koersitiw
giiyje, galyndy induksiya eyedirler. Birden magnitli polatlar yumsak
bolan yagdayynda olaryn koersitiw giiyji uly bolmaly dildir. Umu-
man, magnitli polatlara 1521 (E44), 1413 (E33), 1312 (E22), 1212
(E12), EH3, EH9K15M2 kysymly we beyleki polatlar degislidir. He-
miselik magnitleri kobalt, wolfram, hrom, nikel, mis we alyuminiy
bilen legirlenen ¢ylsyrymly polatlardan yasayarlar.

Magnitli polatlarda difie bir agzalan legirleyji elementlerin bel-
li bir mukdarynyn girizilmegi bilen dil-de, eysem ydrite gyzgynlyk
bilen isldp bejerijilik bilen yokary magnit hdsiyetlerine we olaryn
durnuklylygyna yetyérler. Ilki 1100-1250 °C-de kadalasdyrma, son-
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ra bolsa yagda sowatmak bilen 830-850 °C-d ¢enli taplama astyn-
da gyzdyrmany we ahyrsofty howada sowatmak bilen 100 °C-de
gowsatmany geciryérler.

Diiziiminde kop mukdarda nikel (35-44%) we az mukdarda
uglerod (0,35 %-e ¢enli) bolan polatlaryn austenit gurlugy bar. Ol bol-
sa gyzdyrylanda olaryn yylylyk bilen gifiemeginin pes koeffisiyentini
ipjiin edyar.

Diiztiminde nikel we marganes kop mukdarda bolan magnit dél
polatlar hem coyunlar elektrik masynlary yasalanda ulanylyar.

10.5. Iyilmége durnukly austenit polatlar

Typyp siirtelyédn, yokary udel basys we urgy sertlerinde isleyan
(traktoryn zynjyrynyn zwenosy we basga masynlaryn zynjyrlary,
iweyjinin gapdal taraplary (seki), yer gazyjy masynlaryn susgucla-
rynyn dislerini, demir we tramway yollarynyn krestowinalaryny we
baggalary) saylary yasamak tii¢in diiziminde 1-1,5% S, 11-15% Mn
bolan 110G13L kysymly austenit polady ulanylyar. Bu polatdan hem-
me saylary metal galyba (kokile) guyup alyarlar. Guymanyn gurlusy
austenitin dénelerinin serhedinde yerlesyan austenitlerden we karbid-
lerden ybaratdyr. Sunun yaly karbidleriii yerlesmesi poladyn berkligi-
ni we sepbesikligini asakladyar. Sol sebédpli 110G13L kysymly polat
1050-1150 °C gyzgynlyk derejesinde suwda sowadylyp taplanyar. Su
gyzgynlyk derejesinde gyzdyrylanda karbidler austenitde ereyérler.
Calt sowatmak bolsa karbidlerin ikinji gezek yiize ¢ykmagyna pés-
gelcilik beryar. Taplamagyn netijesinde gurlusy ugleroddan doyrulan
austenitden ybaratdyr.

110G13L kysymly polat ber¢inlenende ordn giiycli berkeyar.
Ber¢inlemeden soii gatylyk NW500-550-4 den. Eger-de saylar ep-
esli basyslaryn we urguly agram salmalarynl sertlerinde islese, onda
konelma garsylyk yokarlanyar. Berkeme we kdnelmezlik berginleme-
de istki gatlakda martensit 6wiirménin bolup ge¢yéndigi bilen diisiin-
dirilyar. Eger-de ulanylanda basys we onun yiize ¢ykaryan berginle-
mesi bolmasa, onda polat yokarlanan konelmezligi yiize ¢ykarmayar.
110G13L kysymly polady kesme bilen isldp bejermeyérler. Seydip
giiycli berginleme doreyar.
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10.6. Poslamayan polatlar

Poslama — dasky gursawyn tésiri netijesinde metallaryn darga-
magy. Ol metalyn uly yitgisine getiryar we agirt uly ¢ykdajylara seze-
war edyar. Sonun ii¢in poslama bilen gores 6rdn wajyp mesele bolup
duryar.

Metala gazlaryn tdsir etmeginin netijesinde bolup ge¢yan hi-
miya poslamasy (gaz poslamasy), elektrolitdillerin (nebitih we onun
onlimlerinin), elektrolitlerin (kislotalaryn, asgarlaryn we duzlaryn)
tdsir etmeginin netijesinde yiize ¢ykyan elektrohimiya poslamasy
yaly poslamanyn gorniisleri bardyr. Elektrohimiya poslamasyna at-
mosfera we toprak poslamasyny degisli edyirler.

550 °C gyzgynlyk derejesinden yokary yagdaydaky gaz poslama
(koyik emele gelmesi) durnukly polada kéyiige ya-da gyzgynlyga
durnukly polat diylip aydylyar. Elektrohimiya poslamasyna durnukly
polada poslama durnukly ya-da poslamayan polat diylip aydylyar.

Poslama garsy durnuklylygy yokarlandyrmagyn esasy usuly
esasy metal bilen berk bagly bolan we metal hem dasky agressiw
gursawyi arasyndaky baglanysygy duyduryan, seyle hem diirli agres-
siw gursawlarda poladyn himiki potensialyny yokarlandyryan onii-
min Ust tekizligine gorag gatlagyny doredyan elementleri gogsmakdyr.

Uglerodly we az legirlenen polatlar poslama durnuksyzdyr. Olar
diiziminde kép mukdarda hrom bolan hromly poslamayan polatla-
ra we diiziiminde kop mukdarda hrom we nikel bolan hromnikel-
li poslamayan polatlara boliinyiarler. Su polatlar bir fazaly (ferritli,
austenitli, martensitli) bolmalydyr.

Hromly poslamayan polatlar 6z diiziiminde 12% hromy
saklayarlar. Diiziiminde hromun mukdary az bolsa, polat poslama
garsy bolmaga ukyply déldir. Su polatlarda hromun birmenzes mukda-
ry (12—-14%) bar, yone uglerodyn diirli mukdary bar (0,09-0,44 %).
Bu bolsa olarynl gurlusyny, gyzgynlyk bilen islenip bejerilisini we
ulanylysyny kesgitleyér.

12H13 kysymly (martensit-ferrit topary) we 20H13 kysymly
(martensit topary) polatlaryil il onat poslama garsy we mehani-
ki hasiyetlerini gazanmak {i¢in 650-700 °C-de (HB200-220) sofira
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gowsatmak bilen yagda taplama ya-da 870-900 °C-de (HB40-180)
gyzdyryp taplama sezewar edyarler.

Su polatlardan kadaly temperaturalarda isleydn masynlaryn, ka-
daly temperaturalarda gowsak poslama gursawlarda isleydan masynla-
ryn saylary yasalyar (atmosfera yagyslary, organiki kislotalaryn duz-
larynyn suw erginleri).

30H13 we 40H13 kysymly (martensit topary) polatlar gyzdyry-
landa austenit gurlusy alyarlar. Su polatlaryn gyzgynlyk bilen islenip
bejerilisi 200300 °C-de (HRC48-53) sonra gowsatmak bilen yagda
ya-da 1000—1050 °C-de taplamadan ybarat. 30H13 we 40H13 kysym-
ly polatlar diirli azyk oniimlerinin, azot kislotasynyn gursawynda po-
slama durnukly. Olardan hirurgiya guralyny, pruzinleri, 6y goslary-
nyn zatlaryny yasayarlar.

12H17 we 15H28 kysymly polatlar (ferrit topary) hromun kar-
bidinin kdp bolmadyk mukdary bilen ferritin mikrogurlusyna eyedir.
Su polatlar diirli gursawlarda, sol sanda azot we uksus kislotalarynda
(sirkede) poslama durnukly. Olary azottursy zawodlarynyn we azyk
senagat zawodlarynyn enjamlary ti¢in ulanyarlar.

Hromnikelli poslamayan polatlar (mysal iigin, 12H18N9)
diiziminde hromun we nikelin kop mukdaryny saklayarlar. Olar aus-
tenit toparyna degislidir. Bu hili polatlar diiziiminde austenitden bas-
ga karbidleri hem saklayarlar. Austenitin bir fazaly gurlugyny almak
ticin polat 1050-1100 °C gyzgynlykdaky suwda taplanylyar. Sun-
lukda, has yokary poslama durnuklylygy, yone deniesdirmesi yokary
bolmadyk berkligi alyarlar. Berkligi yokarlandyrmak ti¢in su polatlar
sowuk deformasiya sezewar edilyar.

Hromnikelli poslamayan polatlar, hromly poslamayan polatlara
garanynda, poslama durnuklylyga eyedir. Olar himiya, nebit we azyk
senagatynda, awtogurlugykda, gurlusykda ginden ulanylyar.

Esasy topara austenit-martensit poslamayan polatlar (mysal {i¢in,
09H15NY8) degislidirler. Olar atmosferada poslama berk durnukly-
lygy bilen bir hatarda yokary mehaniki hasiyetlere hem eyedirler.

Austenit-martensit polatlar mehaniki hésiyetlerini gowulan-
dyrmak iicin ¢ylsyrymly gyzgynlyk bilen islenip bejerilise sezewar
edilydr. Polat 975 °C-de taplanylyar we austenit gurlusy alynyar. Ol
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yeterlik derejede yokary mayysgaklyga eyedir. Ol seyle-de plastika
mayysgaklygyna we kesilip islenip bejerilise sezewar edilip bilner,
sofira austeniti martensite bolekleyin (takmynan, 40%) gecirmek
icin 50-75 °C temperaturalarda sowuk yagdayynda isldp bejermek
gecirilyar. Sondan soit 450-500 °C-de gowsatma sezewar edyérler.

Poladyin mehaniki hisiyetleri emele gelen martensitiit mukdary-
na bagly. Ol taplama temperaturasy we sowuk yagdayynda isldp be-
jermek bilen sazlanyp bilner. Eger-de martensitit mukdary 40 %-den
yokary bolsa, onda poladyn mayysgaklygy sihelge azalyar, berkligi
bolsa artyar.

10.7. Ayratyn yylylyk we mayysgak hasiyetli polatlar

Kesgitli gyzgynlyk ginelis koeffisiyentli material hokmiinde
diizimi kop nikelli demirnikelli erginler ulanylyar. Pressizion meha-
nizmlerde uzynlygyn etalony hokmiinde inwar ergini (36N) ulanylyar.
Onun diiziiminde 36 % nikel bardyr. Inwar ergini gyzgynlyk derejesi-
niit 0-100 °C aralygynda giiemeyir. Ony takyk enjamlaryn saylaryny
yasamak {i¢in peydalanyarlar. Inwardan yasalan saylar gyzgynlygyn
derejesi liytgese-de, 6z dlgeglerini liytgetmin saklayarlar.

Ayna wakuum turbajyklarynyi sepini bitirmek {i¢in kowar ergini
(29NK) ulanylyar. Onun diiziimi 29 % nikelden we 18 % kobaltdan ybarat-
dyr. Kowaryn ¢yzyk boyunga ginelme koeffisiyenti aynanytika yakyndyr.

Ayratyn mayysgak hisiyetli metal erginlerine mayysgaklyk modu-
lynyn kici gyzgynlyk derejeli koeffisiyentlisi degislidir. Olardan anyk
abzallaryni burunlary we basga mayysgak elementler yasalyar. Olaryn
kesgitlenen gyzgynlyk derejesiniii arasynda hemiselik mayysgaklyk
moduly bolmaly. Bu talaplary elinwar gorniisli erginler kanagatlan-
dyryarlar. Mysal iigin, 42NHTY gorniisli metal ergininif diiziimi 42 %
Ni-den, 5,5% Cr-dan, 2,7 % Ti-dan, 0,75 % Al-den ybaratdyr.

950 °C-de taplap suwda sowadylandan son, metal ergini auste-
nit gurlusdan ybarat bolyar. Ol deniesdirme kigi berkligi bilen yokary
ceyelige eye bolyar, emma garrandan soit 600 °C-de berklik artyar,
mayysgaklyk bolsa asaklayar. Elinwar inge, yagny 0,1-0,2 mm-e den
lenta we diametri 0,3—5 mm-e deni sim gorniisinde ulanylyar.
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11.1. Kesiji gurallar iicin polatlar

Kesiji gurallara tyglar, burawlar, bellik edyan gurallar, frezerler,
kesgicler we s.m. giryir. Gurallaryn isleyis sertleri bilen baglylykda
gurallyk polatlara kesgitli talaplar bildirilyér. Kesiji gurallar ii¢in po-
ladyn iglenilyédn materialynyn gatylygyndan yokary bolan gatylygy,
konelmi durnuklylygy, yylylyga durnuklylygy (gyzyl durnuklylygy)
bolmalydyr, yagny olar islenende yiize ¢ykyan is¢i eriiegi gyzdyry-
landa kesmek ti¢in zerur bolan gurlugyny we hasiyetini saklamalydyr.

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

U7 (U7A) U13 (U13A) we beyleki kysymly uglerodly gurallyk po-
latlar duydansyz we giiycli urgulara sezewar edilmeyin gurallary (bu-
rawlary, plagkalary, bellik edyén gurallary, towlamalary, kesgicleri, frez-
leri, bycgy materiallaryny, igeleri, saberleri) tayyarlamak tigin ulanylyar.

Bu polatlaryn kysymlary asakdaky yaly aydynlasdyrylyar: U
sanlar bolsa uglerodyn goéteriminl onlar¢a payyndaky mukdaryny gor-
kezyir. Polatlaryn yokary hilli kysymlarynyn belgilenmesinde A har-
py goyulyar (hillilerden tapawutlylykda).

Yokary hilli polatlaryi diiziiminde kiikiirdif (0,02 %-e cenli) we
fosforynl (0,03%-e ¢enli) has az mukdary bolyar, metal bolmadyk bi-
rikmelerinn az mukdary bolyar.Bu hili polatlaryin yokary mehanik ha-
siyetleri bardyr.

Uglerodly gurallyk polatlar ewtektoidden sonky polatlara degisli
edilyér. Kesip islenilmeden 611 olarda dane sekilli perlitin gurlusy bol-
maly (sementit tora yol berilmeyér), sonui {igin ewtektoidden sonky
polat dineli perlite gyzartmagyi rejeleriniii biri boyunga gyzardylyar.
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Uglerodly gurallyk polatlaryn artykmaglygy hem onun bahasy-
nyn arzanlygydyr, yokary bolmadyk gatylygydyr (HB166-192) hem-
de kesme we basys bilen gyzardylan yagdayynda gowy islenilip bol-
yvanlygyndadyr.

Uglerodly gurallyk polatlaryn taplama gyzgynlygy 780-800 °C
(Ac, 50-70 °C-den yokary, emma Ac_ pes), taplamanyn netijesinde
polat gurlusyna eye bolmaly we ikinji sementititt (doly bolmadyk
taplama) ownuk didnesini we eremedik bdleklerini saklamaly. Giiy-
jenméni ayyrmak li¢in we yokary gatylygy (HRC60-63) saklamak
ticin guraly 150-170 °C gyzgynlykda ¢ykarma sezewar etmeli.

Az tizlikli kesijilik bilen isleyan gurallar {i¢in uglerodly polatlar
ulanylyar, sebdbi 190-200 °C-den yokary gyzgynlykda onun gaty-
lygy gliycli peselyar.

Legirleyji gurallyk polatlaryn gyzdyrylma duygurlygy pes, yanyjy-
lygy we taplanyjylygy has gowy we yagda taplanan yagdayynda sowat-
many gecirmége miimkingiligi bar. Bu bolsa guralyii deformasiyasyny
we egrelmesini peseldyar. Bu polatlardan asakdaky gurallary, yagny:

OHF-den metal sowuk yagdayyndaka kesmekde ulanylyan
tegelek we lenta gorniisli byggylary, pycaklary;

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

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

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

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

H, 9HS, HWG kysymly polatlarda esasy legirleyji element hrom.
H kysymly polat difie hrom bilen legirlenen (1,3—1,65%). Hromun
mukdarynynn yokarlanmagy taplanyjylygy yokarlandyryiar. H ky-
symly polat i¢inden kesilende 25 mm-e ¢enli taplanyar (ortasyndaky
gatylyk NRC60), U10 kysymly polat kesilende bolsa dine 5 mm-e
cenli taplanyar. H kysymly polat tokar, yonujy we urup oyujy kes-
gigler ticin ulanylyar. 9HS kysymly polat hromdan basga kremniy
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bilen hem legirlenen. H kysymly polat bilen deniesdirilende onun tap-
lanyjylygy has yokary (35 mm-e ¢enli), yylylyga durnuklylygy yo-
kary (250-260 °C-4 genli), it gowy kesme hisiyetleri bar, karbidleri
has denagramly yerlesdirilen. HWG kysymly poladyn taplanyjylygy
45 mm-e ¢enli, HWSG kysymly poladyn taplanyjylygy 80 mm-e genli.

Calt kesiji polatlar yokary tizlikde kesydn, agyr sertlerde
isleyan diirli hili kesiji gurallary 6ndiirmek ii¢in ulanylyar. Pakilerin,
burawlaryin we beyleki gurallaryn hili calt kesiji poladyn hiline,
guralyn tayyarlanylys dykgatlygyna we onuii termik taydan islenisine
bagly. Calt kesiji polatlar yokary derejeli we ¢ylsyrymly legirleyji po-
latlardyr (13-nji tablisa).

13-nji tablisa
Has yayran calt kesiji polatlaryi himiki diiziimi (%)

Poladyn C Cr W v Mo
Kysymy
P18 0,7-0,8 3,8-4,4 17,0-18,7 1,0-1,4 1-e ¢enli
P12 0,8-0,9 3,1-3,6 12,0-13,0 1,5-1,9 1-e ¢enli
P6M3 0,85-0,95 3,0-3,5 3,5-6,5 2,0-2,5 3-3,6
P6MS5 0,80-0,88 | 3.8-44 5,5-6,5 1,7-2,1 5-5,5

Calt kesiji polatlarynl yylylyga durnuklylygy yokary (615-635 °C-
cenli), sonun iigin olary ulanmak kesme tizligini 2—4 esse, guralyn
durnuklylygyny, uglerodly gurallyk polatlar bilen denesdireninde,
10-30 esse yokarlandyrmaga miimkingilik beryar.

Calt kesiji polatlar legirleyji polatlaryn ledeburit synpyna giryar.
Guyma yagdayynda ¢alt kesiji poladyn gurlusy “skelet sekilli” bolan
ledeburit ewtektikadan we austenitin dargama ontimlerinden duryar.
Guyma poladyn ii¢ gérniisdéki karbidi bolyar. Olar:

1. Ledeburit ewtektikasy (ilkinji).

2. Austenit sowadylanda boliinip ¢ykan (ikinji).

3. Ewtektoid-perlit 6wriilmesinin netijesinde emele gelen.

Karbidlerinn amatly bolmadyk formasyny (ledeburit ewtektikasy)
dargatmak iicin we dowlegenligini ayyrmak iicin guyma ¢alt kesiji
polady basys bilen gyzgyn islemi (sozma, siiyme) sezewar edyirler,
sofira bolsa 860-880 °C gyzgynlykda gyzardyarlar. Basys astynda
islenilenden sont we gyzardylandan son poladyn gurlusy sorbit sekilli
perlitden we gatylygy HB207-255 bolan artykmag karbidlerden duryar.
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Calt kesiji polatlar yokary kesijilik hésiyetlerine degisli termik
taydan islenilenden son eye bolyarlar (/1.1-nji surat). Polat taplanan-
da onunl yaramaz yylylyk gecirijiligi tigin 850 °C-i ¢enli gyzdyrma
termik gliyjenmelerin we yslaryil 6niini almak ti¢in 6rén hayal amala
asyrylmalydyr. 850 °C-4 ¢enli gyzdyrylanyndan son polat bu gyz-
gynlyga ¢ydayar. Polat yeterlik plastik yagdayda duranda 850 °C-den
1300 °C-4 genli gyzdyrmak calt amala asyrylmaly. Guralyn {ist
gatlagynyn komre owriilmeginin 6iilini almak iicin gyzdyrylan dere-
jede saklama 6rdn gysga bolmaly. P18 kysymly polady taplamakda
yokary gyzgynlyk (1260-1300 °C) austenitddki ikinji karbidlerin
miimkin boldugyndan has doly eremegi li¢in zerur. Gorkezilen dereja
¢enli gyzdyrylandan soii we degisli saklamadan son guraly yagda ya-
da howada sowadyarlar.

t°,C
1280

Wagt Wagt

b) 9)

11.1-nji surat. P18 poladyn gyzgynlyk bilen islenilisinin grafikleri:
a — taplama we ii¢ gezek goyberme; b — taplama, sowuk bilen isleme
we bir gezek goyberme; ¢ — taplama we 3 sagat interwalda goyberme
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Taplamanyn netijesinde martensitden, galyndy austenitden we
gatylygy HRC61-63 bolan ¢ylsyrymly karbidlerden duryan gurlusy
alyarlar.

Zerur bolan hisiyetlerini almak ii¢in taplanan guraly 560+ -10 °C
gyzgynlykda yokary goyberijilige sezewar edyédrler. Sonda galyndy
austenitden wolframyin we wanadinin karbidleri boliinip ¢ykyar. Bu
onun legirleyjiligini kemeldyér, sonuin {igin hem sofiraky sowamada
martensit Owriilma sezewar bolyar (150 °C gyzgynlykdan pes bo-
landa). Kébir gurallar tigin 500-550 °C gyzgynlykda eredilen du-
zlarda basgancakly taplama giiiden ulanylyar. Bu bolsa guralyn
deformasiyasynyi kemelmegine yardam edyér.

P18 kysymly poladyn bir gezeklik goyberilmesi dhli galyndyly
austeniti martensite gecirmegi lipjiin etmeyar. Sonun iicin hem has
gowy kesijilikli hasiyetli etmek ti¢in 45-60 minut saklap kopgezeklik,
has hem tliggezeklik goybermeleri tipjiin edyérler (/1. 1-nji (a) surat).

- 80 °C derejede taplanan ¢alt kesiji polady sowuk yagdayyndaka
islemek birgezeklik goyberme bilen ¢dklenmige miimkingilik beryar.
Onun dowamynda galyndy austenitin esli bolegi martensite gecyar
(11.1-nji (b) surat). Gorkezilen termik taydan islemeden son poladyn
gurlusy martensitden we karbidlerden duryar. Calt kesyin polatdan
edilen guralyn kesijilik hésiyetlerini gowulandyrmak ii¢cin goyberme-
den son ony kédwagt pes gyzgynlykdaky sionirlema sezewar edyarler.
Onun netijesinde guralyn st yiiziinde gatylygy HV1000-1100 we
yokarlandyrylan yylylyga (650 °C) durnuklylygy bolan yuka gatlak
emele gelyér.

11.2. Olgeyji gurallar iicin polatlar

Olgeyji gurallar yokary gatylykly konelmi durnukly bolmaly we
ulanylan wagtynda 6z olgeglerini saklamaly. Olary tayyarlamak ii¢in
H, 12H1, HG, H9, H12FM, HI12F1 kysymly legirleyji polatlardan,
U8, Ul2 kysymly uglerodly gurallyk polatlardan, sementasiya seze-
war edilydn yonekey uglerodly polatdan, azotlanma sezewar edilyén
38H2YUA kysymly polatdan peydalanyarlar. Bu polatlar taplamadan
we pes goybermeden (150-160 °C) son yokary gatylyga eye bolyarlar.
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Taplanan yokary uglerodly polatlarda kadaly gyzgynlyk
derejesinde kop wagtyin dowamynda garrama dowri bolup gegyar.
Ol martensitin bolekleyin dargamagyndan we galyndy austenitii
kébir mukdarynyn martensite dwriillmeginden ybarat. Bu dwriilmeler
onlimin géwriiminin we ¢yzyk olgegleriniin biraz iiytgemegine get-
iryar. Bu bolsa dlceyji gurallar ii¢in yolberilmesizdir.

Garramanyn oniini almak {i¢in 6lgeyji gurallary taplamadan son
austenitin doly dwriilmesi ii¢in -65 —-70° C derejedéki sowuklyk bilen
isleyarler, son bolsa 12-24 sagadyn dowamynda 120-130 °C dere-
jede goybermini amala agyryarlar. Gorkezilen islemeden son gatylyk
HRC62-64-¢e den.

11.3. Galyplanyan polatlar

Galyplanyan polatlary sowuk we gyzgyn deformirlenme gural-
lary tigin dvrli gorniisli polatlara bolyérler.

Sowukka deformirlenmeli gurallar ii¢cin polatlar

Yeiil sertlerde isleyan uly bolmadyk &lgegli (25-30 mm dia-
metrli) yonekey gorniisli galyplar UI0A, Ul1A, UI2A kysymly
uglerodly galyplyk polatlardan edilydr. Olar pes gyzdyrylyandygy
sebdpli merkeziniii sepbesikligini saklayar. Hacan-da gural galypla-
nanda ol dinamik yiiklere gowy ¢ydamlylygy iipjiin edyar.

Has ¢ylsyrymly gorniisindéki we isin has agyr sertleri {i¢in, ke-
sigi 75-100 mm bolan galyplar H, HWG, 7THG2WM kysymly polat-
lardan Ondiirilyér. Bu polatlaryn wagtyn gecmegi bilen yagda ya-da
gyzgyn gursawda sowadylmak bilen taplanmasy olaryin deformasiya
bolan meylini peseldyir.

Has iri galyplary, ayratyn-da, yokarlandyrylan konelmé sezewar
edilyan galyplary (¢ylsyrymly desik kesydn matrisalar we puanson-
lar, yazgyn gorniisinddki cuillugyna asak yazmak iicin matrisalary,
cylsyrymly gorniisddki gornilis beriji matrisalary) ondiirmek iigin
HI12M we H12F1 kysymly polatlar ulanylyar. Bu polatlarda gyzdyr-
madan sonl karbidlerin mukdary 13—16 %-e yetyir. Bu bolsa saylaryii
konelma has durnuklylygyny {ipjiin edyér.
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HI2M kysymly polatdan galyplary 1000-1050°C derejede,
HI2F1 kysymly polady 1040-1070 °C derejede taplayarlar we 150—
170 °C derejede goyberyirler. Seyle islemeden sont gural HRC60-63
gatylyga eye bolyar.

Isde has gliycli urgulara sezewar bolyan gurallar (pnewmatik
galamlar, gysaglar, metaly sowukka kesmek ti¢in gaygylar) ticin 4NS,
6NS, 4HW2S kysymly polatlar ulanylyar. Bu polatlarynl diiziminde
uglerodyn 0,4-0,6%-1 bolyar. Onuni yokary sepbesiklik hésiyeti
bar. Bu polatlar 840-900 °C gyzgynlykdaky yagda taplanyar we
240-270 °C derejede HRC50-55 gatylyga c¢enli goyberilyar.

Gyzgyn deformirlenme gurallary iicin polatlar.

Gyzgyn yagdayda metaly deformirleydn galyplar {igin poladyn
yokarlandyrylan gyzgynlyk derejelerinde yokary mehaniki hisiyetleri
bolmaly we birndce gezek gyzdyrylyp sowadylanda-da gatlary bol-
maly dil. Ondan basga-da bu polatlaryn yokary gyzdyryjylyk hisiyeti
bolmaly we goyberme portlugyna duygur bolmaly.

Giiycliurgularasezewar edilydn yekedaban galyplary ticin SHNM
we SHGM kysymly polatlar ulanylyar. Olar ti¢in diiypli gyzdyryjylyk
hisiyetli (200-300 mm-e ¢enli). Olaryn taplanma gyzgynlygy 820—
860°C bolan yagda sowadylyar. Yokarlandyrylan sepbesikli sorbit
gurlusyny almak ti¢in polatlary 500-580 °C goyberyirler. Goyber-
meden son gatylyk HRC35-45-¢ deni bolyar.

Sozma we diiseme galyplary ii¢in, seyle hem metallary basys as-
tynda guymaga basgylama galyby iicin yokarlandyrylan gyzdyryjy-
lykly polatlar (3H2WSF, 4HSMFI1C, 4H3W2F2M2 we beyle-
kiler) ulanylyar. Olar yagda 1070 °C gyzgynlykda taplamadan son
we 610-620 °C gyzgynlykda goyberilenden son (4AH5SMF1C polady)
HRC45 gatylyga eye bolyar.
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XII BAP
RENKLI METALLAR WE ERGINLER

12.1. Mis we onuii erginleri

Mis — agyr renkli metal. Onun dykyzlygy 8,94 t/m’, ereyis
gyzgynlygy 1083 °C, gaynama gyzgynlygy 2360 °C, kristal gézenegi
gyranimerkezlesdirilen kub. Arassa misin gyzartmadan sofiky mehani-
ki hisiyetleri: o, = 220...240 N/sm*, HB45, 6 = 50 %, ¥ =75 %. Misi
arassa gorniisde elektrotehniki maksatlar (gegirijiler, kabeller, sinalar
we s.m.) ligin ulanyarlar. DUST-a layyklykda tehniki misi on kysyma
bolyérler. Olar MO0 (99,99 % Cu), M0 (99,95 % Cu), M1 (99,90%
Cu), M2 (99,70 % Cu), M3 (99,50 % Cu), M4 (99,0 % Cu), Mob, M1p,
M2p, M3p.

Mis howanyn we suwuil tésirine durnukly, emma kiikdirtli gazlar-
da we ammiaklarda okislenyér. Misi basys astynda yeiil islép bolyar,
yone kesmek arkaly kyn islenilydr. Gaty kigelyindigi sebépli onun
beyik bolmadyk guyujylyk hdsiyetleri bar. Misin diiziimi jiibiitleriniii
barlygy bilen hésiyetlendirilyar.

Magynlaryn saylaryny tayyarlamak ii¢cin arassa mis yokary bol-
madyk mehaniki we kébir tehnologiki hésiyetleri iicin seyrek ulanyl-
yar. Mis esasly erginler (latunlar we biiriingler) has ginden ulanylyar.
Olar yokary berkligi, gowy islenilyidndigi we i gowy guyujylygy
bilen tapawutlanyar.

Latunlar — bu misin sink bilen ergini (/2.7-nji surat). Latunyn
gurlusy, seyle hem onun hésiyetleri ondaky sinkin mukdaryna bagly.
Eger erginde sinkint mukdary 39 %-den az bolsa, onda latunynl gurlusy
birfazalydyr (a-latun). Ol yumsaklygy we ceyeligi bilen tapawut-
lanyar, onuil mikrostrukturasy misiiti mikrostrukturasyna meizes,
yone has ownuk déneli. Diiziiminde sinkin 40—45 %-1 bolan latunyn
iki fazaly gurlugy bar. Ol has berk we dowlegen. Diiziiminde sinkin
30%-1 bolan latun i1l yokary ceyelik bilen tapawutlanyar. Sinkiii muk-
dary 45 %-den yokary bolanda latun berkligini we ¢eyeligini yitiryar.
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12.1-nji surat. Cu-Zn ulgamynyn
metal erginlerinini hal diagramma-
synyn we latunlaryii mikrogurlus-
larynyi mehaniki hisiyetlerinin
iiytgeysinin grafiklerinin 6zara
utgasmasy

Seyle erginlerden  masynlaryi
saylary tayyarlanylmayar. Diizii-
minde 10%-e ¢enli sink bolan la-
tunlary tompak diyip, 10-20%
sink bolan latunlary yarymtompak
diyip atlandyryarlar.

Dine misden we sinkden duryan
yonekey (ikili) latunlary we diizii-
minde misden we sinkden basga bir
ya-da birndge legirleyji elementler
bolan c¢ylsyrymly (legirlenen) Ia-
tunlary tapawutlandyryarlar. Onun
mehaniki  hédsiyetlerini  gowulan-
dyrmak {ii¢in latuna olaryn kébirini
(alyuminiy, nikel, demir) seyle
gosyarlar, kébirlerini bolsa (galayy,
marganes) korroziya garsy dur-
nuklylygyny yokarlandyrmak ii¢in
gosyarlar. Gursuny (1-3%) kesme-
gi gowulandyrmak {i¢cin gosyarlar.
Diiziiminde gursun bolmadyk latun
islenilende buyralanyan (dokiilyén)
gyryndylar emele gelydr, gursunly
latun islenilende toz gyryndylary
alynyar.

Adaty latunlary L harpy bilen
we misit mukdaryny goéterimlerde
gorkezyin iki belgili san bilen bel-

gileyirler. Adaty a latunlaryn yedi sany kysymy bar (L99, L90, L85,
L80, L70, L68, L62). Yorite latunlarda L harpyndan son esasy le-
girleyén elementlerinn harp belgileri we misit we elementlerin muk-
daryny gorkezyin sanlar berilydr (kemelme tertibinde). Meselem,
L62 kysymly adaty latunda 62 % mis, 38% sink bar, LG59-1 ky-
symly misin 59 %-i, gursunyn 1 %-1 we sinkinl 40 %-i bar. Legirleyian
elementlerin asakdaky harp belgileri kabul edilen:
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A — alyuminiy, B — berilliy, D — demir, K — kremniy, Ms — mar-
ganes, Mg — magniy, N — nikel, G — galayy, G — gursun, S — sink, H
— hrom.

LG74-3, LG60-1, LZG-58-1-1 kysymly gursunly latunlar gowy
mehaniki hésiyetleri bilen tapawutlanyarlar. Olar kesme arkaly 6rian
gowy islenilydr. Olar saylary gyzdyryp galyplap ¢ykarma we kesip
isleme yoly bilen tayyarlamak ii¢in ulanylyar.

LO70-1 we LO62-1 kysymly galayyly latunlarynn korroziya
garsy yokary garsylygy bar. Olar basys arkaly gyzgyn yagdayda
gowy islenilyér.

LN65-5 kysymly nikel latuny yokary berklige we sepbesiklige
eye. Onun yokary korroziya garsy we siirtiilma garsy hésiyetleri bar.
Ol gyzgyn we sowuk yagdayynda basys astynda gowy islenilyir. Bu
latun podsipnikleriii, pruZinlerin we s.m. iglikleri tayyarlanylanda
biirlinjin yerine ulanylyar.

Korroziya garsy durnukly saylar LA67-2,5 kysymly alyuminili
latundan guyulyar; podsipnikler, wtulkalar we beyleki siirtiilmi garsy
saylar latunyi LAZ60-1-1, LKC80-3-3, LMsC58-2-2,2, LMsZ52-4-1
kysymlaryndan guyulyar. Armatur we disli ¢arhlar latunyn LK80-3,
LmsO58-2-2-2 kysymlaryndan guyulyar.

Biiriin¢ler misin galayy, alyuminiy, gursun, kremniy, berilliy,
hrom, siirme, marganes bilen ergini. Kébir biiriinglere seyle demir,
nikel, marganes girizyirler. Otiler biiriinje difie mis — galayy ikili
ulgamyn erginleri degisli edilipdir. Hazir mis esasly tidze erginler
islenilip tayyarlanyldy. Olarda galayy bolekleyin ya-da dolulygyna
beyleki elementler bilen ¢alsyrylan, emma 6nkiiligine galdyrylypdyr.

Biiriingler asakdaky sekilde belgilenilydr. Kysymyin bagynda
Bii. — biirling harplary goyulyar. Yzyndan onuil diiziimine giryin
elementlerin  harp belgileri goyulyar (elementlerin harp belgi-
leri latunyn belgilenmesinddki belliklere menzes). Onui yzyn-
dan elementlerin ortaca mukdaryny goterimlerde gorkezydn san-
lar goyulyar. Latundan tapawutlylykda biiriingde misin mukdary
gorkezilmeyir. Ony biiriinje giryén &hli elementlerin jeminini 100 %-ni
ayyrmak bilen kesgitleydrler. Meselem, Bii.OF10-1 kysymly biiriin-
¢cde galayynyn 10 %-i, fosforyn 1%-i hem-de misin we zerur gerekli
gosundylaryn 89 %-1i bolyar.
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Legirleydn komponentlerin mukdary boyun¢a galayyly we ga-
layysyz biiriingler tapawutlandyrylyar.

Galayyly biiriingler. 12.2-nji suratda biiriinji tutyan, senagatda
ulanylyan Cu-Sn ulgamynyn hal diagrammasynyn ¢ep tarapy berlen.
Diiziiminde 14 % -e cenli galayy bolan erginler amaly gyzyklanma
doredydrler. Olaryn yokary mehaniki we siirtiilmé garsy hisiyetleri
bar. Diiziiminde 14 %-e ¢enli galayy bolan erginler hayaljykdan so-
wadylanda bir fazalydyrlar. Olar galayynyn misddki birmeiizes gaty
ergininden duryar (a-faza).

Suratda diiziiminde 10% galayy bolan guyma biiriinjiii mikrostruk-
turasy berlen. Galayynyn mukdary 14 % -den kop bolanda (22 %-e ¢en-
li) biirting iki fazaly bolyar (f fazasy). Diiziiminde galayynyii mukdary
5-6%-e ¢enli bolan bir fazaly biiriingler (Bii.OF6,5-0,15; Bii.OF4-0,25;
BiiOS4-3; Bii.0SS4-4-2,5) ceyedirler. Bu kysymly biiriinglerden 6ntimler
stiyme, galyplama we sozma bilen tayyarlanylyar. Diiziiminde galayynyn
mukdary has yokary bolan biirlingler guymadyrlar (Bii.OSSH3-7-5-1;
Bii.0SS3-12-5; Bii.OSS5-5-6; Bi.0OSS4-4-17; Bii.0SS3,5-7-5).

Bahasynyn gymmatlygy sebépli galayyly biiriingler diie has ge-
rekli we iins berilydn oniimler iicin ulanylyar. Hazirki wagtda masyn
gurlusygynda we abatlayys oniimgiliginde has arzan, diiziiminde ga-
layy bolmadyk biirlingler ulanylyar.
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12.2-nji surat. Cu-Sn (a) ulgamynyi hal diagrammasy. Guyma biiriinjin
galayynyn diiziimine baglylygynyi mehaniki hésiyetleri
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Alyuminili biiriin¢ler diiziiminde alyumininin mukdary
4-11,5% bolan misin erginleridir. Olaryn hédsiyetlerini gowulandyr-
mak ti¢in diiziimine demir, nikel, marganes girizyarler. Olaryn yokary
mehaniki hisiyetleri bar, seyle-de yokary derejede gyzgynlyga ¢y-
damlydyrlar we korroziya garsy durnuklydyrlar.

Alyuminili (onun mukdary 10 %-e ¢enli bolanda) erginin berkligi-
ni yokarlandyryarlar. Diiziiminde 6—8 % alyuminiy bolan biiriingler
sowuk we gyzgyn yagdayda basys astynda islenilip tayyarlanylyar.
Diiziiminde 9-10 % alyuminiy bolan biirtingler difie yokary gyzgynlyk-
da basys astynda iglenilip tayyarlanylyar. Bi.AS, Bii.A7, Bii.Ams9-2,
Bii.AMs9-2L, Bii.Ams10-2, Bii.AZ9-4, Bii.AZMs10-3-1,5 kysymly
biirtingler ginden ulanylyar. Kysymyn sofiundaky L harpy biiriinjini
guymadygyny gorkezyar.

Alyuminili biiriingler berklesdirydn termik islenilmége sezewar
edilip bilner (suwda taplama 850-900 °C-4 we 1,5 sagadyn dowa-
mynda goyberme 400—600 °C-a den).

Korroziya durnuklylygy boyunca alyuminili biirlingler galayyly
biirin¢lerden, ayratyn-da, duzly suwda, yokary gyzgynlyk derejesinde
durnuklylygy boyuncga has yokarda duryar. Korroziya garsy durmak-
da olar 12 essd ¢enli galayylylardan we 2-3 essd ¢enli poslamayan
polatdan durnukly.

Berillili biiriingler diiziiminde berillinin mukdary 1,6-2,2 % bo-
lan misin berilliy bilen erginleri (Bii.B2, Bi.BHT1,7; Bii.BHT1,9).
Bii.B2 kysymly biirling has ginden yayran. Ol yokary berkligi we
mayysgaklygy, himiki durnuklylygy we kénelma durnuklylygy bilen
tapawutlanyar. Olar gowy bisirilydr we kesilip islenilip tayyarlanyl-
var. Bu hili biiriing 800 °C-den baslap suwda taplanylyar we 9 saga-
dyn dowamynda 350 °C gyzgynlykda emeli garradylmaga sezewar
edilydr. Termik taydan islenilenden son berillili biiriingler yokary ber-
klige we gatylyga eye bolyarlar.

Berillili biiriinglerin termik taydan islenilmegi berillinitt misde diirli
gyzgynlykda birmenzes eremeyindigine esaslanan. Taplamada berilli-
nin misde doygun gaty ergini doreyédr, garranda bolsa ondan misiii we
berillinin himiki birlesmesinii gaty ownadylan girizmeleri gorniisindéki
artykmag berilliy ¢ykyp baslayar. Bu hem berklesménin sebébidir.
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Berillili biirtinglerdéki elektrik gegirijilik, korroziya durnuklylyk,
mayysgaklyk we berklik birlesmesi ondan has gerekli saylary ondiir-
mige miimkingilik beryar. Berillili biirlinglerden yasalan gurallar bi-
len islenilydn wagtynda u¢gun ¢ykmayar. Berillili biirtinglerin diiypli
yetmezgiligi olarynl bahasynyn gymmatlygydyr.

Kremnili biiriincler diiziiminde kremninin mukdary 0,6-3,5%
bolan hem-de nikelifi we marganesiii biraz mukdary bolan misin er-
ginleridir (Bi.KMs3-1, Bi.KHI1-3). Olar yokary derejede mayys-
gaklygy we ¢ydamlylygy bilen, korroziya garsy durnuklylygy bilen,
stirtiilma garsylygy bilen tapawutlanyarlar. Olar gyzgyn yagdayyn-
daka guyma we basys astynda gowy islenilip tayyarlanylyar, kesilip
kanagatlanarly bisirilyar we islenilip tayyarlanylyar, termik taydan
islenilip ya-da ber¢inlenip berklesdirilyar.

Gursunly biiriincler diiziiminde gursunyn 27-63 % mukdary bolan
misit gursun bilen erginleridir (Bii.S30; Bii.SH60-2,5). Onun stirtiilma
garsy yokary hésiyetleri bar. Olar typma siirtiilme sertlerinde isleyén sayla-
ry tayyarlamak ti¢in ulanylyar. Gursunly biirtingleriii mikrostrukturasy gaty
misint we yumsak gursunyi kristallaryndan ybarat. Bu bolsa ergine gowy
stirtiilmé garsy hasiyetleri beryér. Mehaniki hdsiyetleri yadawlyk ¢éginin
has yokary mazmuny bilen we beyleki fraksiya garsy materiallardan urul-
ma giiyclerine garsy durnuklylygyn has yokarylygy bilen hésiyetlendirilyar.

Gursunly biirtingler yokary tizlik bilen we yokary basysda isleyan
podsipniklerin i¢likleri {i¢cin yaramly. Bii.C30 kysymly biirling has
ginden ulanylyar. Olaryn yylylyk gecirijiligi galayyly biirlinglerini yy-
lylyk gegirijiliginden 4 esse yokary.

12.2. Alyuminiy we onun erginleri

Alyuminiy — kiimiigséw ak renkli tutuk owiisginli metal. Onuil
kristal gézenegi gran merkezlesdirilen kuba menizes. Alyumininin poli-
morf owriilmeleri yok. Onun dykyzlygy 2,7 t/m?, ereyis gyzgynlygy 660°
C. Arassa gysylan alyumininifi berkligi 6rdn pes (o , = 80...100 N/sm?),
plastikligi bolsa yokary (otnositel uzynlygy 3540 %-den ybarat).

Arassa alyuminiy elektrotehnikada tok gegirijilerini dndiirmek
ticin ulanylyar. Alyumininin yylylyk we elektrik gecirijiligi aras-
sa misiiikiden biraz pes. Alyuminide bar bolan dhli gosundylar bu
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gorkezijileri asakladyar. Arassa alyumininiii korroziya durnuklylygy
okiselin dykyz ortiiginin gorayjylyk hereketininn netijesinde Orén
yokary. Alyuminiy atmosfera sertlerinde we konsentrirlenen azot
tursusynda durnukly, emma duzly. Ol kiikiirttursularda we asgarlarda
yenil dargayar. Alyuminiy ¢unnur ¢ekilmelere yol beryér, gaz we kon-
taktly kebsirlenilip kanagatlanarly bisirilydr.Onui kesilip islenilmesi
kyn we onun pes guyulma hésiyetleri bar.

DUST ayratyn arassa alyuminini (A999), yokary derejedéki arassa
alyuminini (A995, A99, A97 we A95) we tehniki taydan arassa alyumi-
nini (A85, A8, A7, A6, A0, A we AE) goz oniinde tutyar. Kysymdaky
A harpy alyuminini ailladyar. Ondan soniky sanlar alyumininiii aras-
salygyny gorkezyér. Meselem, A99 kysymly alyumininini diiziiminde
99,99 % alyuminiy we 0,01 % gosundylar bar. A8 kysymly alyumininii
diiziiminde 99,8 % alyuminiy we 0,02 % gosundylar bar.

Yokary arassalykdaky alyuminiy elektrik kondensatlary iigin
niyetlenilen. Ony basga maksatlar bilen ulanylyan folgalary 6ndiirmek
iicin peydalanyarlar. Tok geciriji saylar tehniki arassalykdaky alyu-
miniden (A85, A8, A7, A6) tayyarlanylyar. Alyuminiy erginlerini
tayyarlamak {li¢cin AS, A0 we A kysymly alyuminiler ulanylyar.

Alyumininii agramly bdlegini alyuminiy erginlerini dndiirmége
harglayarlar. Olar gérniisini iiytgedyéinlere we guymalara boliinyarler.

Gorniisini iiytgedyidn alyuminiy erginlerini himiki diiziimine
baglylykda yedi topara bolyirler. Olar:

1. A1-Mn (AMs) ulgamynyn erginlert;

2. A1-Mg-Si (AD31, DD33, AD35, AB) ulgamynyn erginleri;

3. A1-Cu-Mg (D1, D16, B65, WD17, D18, D19) ulgamynyn
erginlert;

4. A1-Mg-Mn (AMg,, AMg,, AMg,, AMg,, AMg,) ulgamynyii
erginleri;

5. A1-Mg-Zn-Cu (W93, B94, B95, B96) ulgamynyn erginleri;

6. A1-Cu-Mg-Ni-Fe (AK2, AK4, AK4-1) ulgamynyn erginlert;

7. A1-Si-Mg-Cu (AK6, AK7, AKS8) ulgamynyn erginleri.

Gorniisini tiytgedydn alyuminiy erginleri termik taydan islemek
bilen berklesyin we berklesmeyin erginlere boliinyar.

Yokary plastikli termiki berklesmeyin erginler “yumsaklara”
(AD, ADO, AD1, AMs, AMg, AMg2) we “gatylara” (AMg3, AMg5,
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AMg6) bolinydr. Bu erginlerde magninit mukdary 2 %-den 7 %-e
cenli, marganesin mukdary 1 %-den 1,6 %-e ¢enli yrgyldayar. Gurlusy
boyung¢a bu erginler marganesiii, magninii, misiit we alyuminidaki
beyleki elementleriii birmenzes gaty erginidir. Gorkezilen erginleri
sowuk yagdayynda gorniisini iiytgetmek bilen berklesdiryérler.

Termiki islenilip berklesdirilen gérniisini liytgedyin erginler diiie
termik taydan islenilenden sonl yokary mehaniki hésiyetlere we korro-
ziya garsylyga eye bolyar. Bu erginleri awialilere (AB, AD31, AD33),
duralyuminilere (D1, D16, AK6, AKS), yokary berklikdiki erginlere
(W96, W95) we yokary gyzgynlykda isleyan gyzgyna ¢ydamly yorite
erginlere (AK4, AK4-1, WD17) bolyérler.

Termik taydan isleme taplamadan we sofiraky garramadan
ybarat. Gyzdyrylanda we sowadylanda gurlusyn {iytgeysini A1-Cu
ulgamynyn hal diagrammasynda goriip bolar (/2.3-nji surat). Tapla-
ma gyzgynlygynyn saylawy bu diagrammanyn ¢ep tarapy bilen kes-
gitlenilyar. Misli alyumininin diirli konsentrasiyaly ¢dklendirilen gaty
erginleri (gyzgynlyga baglylykda) we himiki birlesmeleri (CuAl)
emele getirydndigi diagrammadan goriinydr. Diiziiminde misiil
0,5%-1 bolan erginlerin hayal sowadylmadan sont misin alyuminidaki
a ergininin bir fazaly gurlusy bar. Misiii 0,5-5,7 % bolan iki fazaly
gurlusy a erginden we CuAl -den duryar. Eger bu iki fazaly ergini
misin alyuminidédki anryg¢ék ereyjilik ¢cdginden yokary gyzgynlyga
¢enli gyzdyrsan (548 °C yokary), onda CuAl, alyuminide dargar we
ergin bir fazaly bolar. Ony A1-Cu ulgamynyn erginleri taplananda
ulanyarlar. CuAl,, takmynan, 550 °C gyzgynlykda calt eredilende
a erginden boliinip ¢ykyp yetismeyar we soniky durnuksyz yeri birsy-
dyrgyn bolmadyk yagdayynda fiksirlenyar. Bu 6rdn doygun gaty ergin.
Diizgiin bolsy yaly, 30 minuda golay saklanyar (inkubasiyd dowri),
belli bir wagtda CuAl, birlesmesinifi boliinip ¢ykmagy bilen dargayar,
yagny garrama yagdayyna gelydr. Garramadan son berklik we gatylyk
giiyclenyir. Inkubasiya dowriinde plastik gorniisli tiytgetmédni amala
asyryp bolar. Bu dowiir tamamlanandan son basys astynda isleméni
amala agyrmaly dal.

Guyma alyuminiy erginleri oniimg¢ilikde ulanmak maksady bi-
len ¢ylsyrymly konfigurasiyaly saylary guyup tayyarlamak {igin géz
ontinde tutulandyr.

148



tO,S |

o \ S+(l \\)( 5480
/i

500 /
400

T
|
[ [
| |
| |
| |
| |
I E+o+Cudl,,, | E+Cudl,(ilkinji)
300 ] } }
| ! 2
| = I3
200 -3 LS
I3 1 I
I ¥ | I
| 3 | I o
100 H—1 |
I | |
I | |
ol ! !
0,5 57 10 20 3033 40  Cu%

12.3-nji surat. Al-Cu ulgamynyii metal erginlerinin hal
diagrammasynyii bolegi

Guyma erginlere kesgitli talaplary bildiryérler. Olar yeterlik de-
rejede akyp duran derejede suwuk bolmalydyrlar, kristallasanda ys
doretmeli déldir, gowy jebislikden peydalanmalydyrlar, yone olar
kristallasanlarynda biraz ¢okiip bilerler.

Guyma erginleri bds topara boliip bolyar. Olar:

1. A1-Mg (ALS, AL13, AL22, AL23, AL27, AL28 we AL29) ul-
gamynyn erginlert;

2.A1-Si(AL2,AL4, AL4W, AL9 we ALOW) ulgamynyn erginleri;

3. Al-Cu (AL7, AL7W, AL19) ulgamynyn erginleri;

4.A1-Si-Cu (AL3,AL3W, AL5, AL6, AL10W, AL14W, AL15W)
ulgamynyn erginleri;

5.A1 webeyleki elementler (AL1,AL11,AL16W,AL17W, WL18W,
AL20,AL21, AL24, AL25, AL26 we AL30) ulgamynyn erginleri.

Guyma alyuminiy erginleri termik taydan islenmédge sezewar
edilip bilner (/4-nji tablisa).
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14-nji tablisa

Guyma alyuminiy erginlerinden ondiirilen oniimleri termik taydan
islemegin gorniisleri we bellenilmesi

gorniisleri

Termik taydan islemegin

Bellenilmesi

Taplamazdan emeli
garrama

Ustiinifi arassalygyny yokarlandyrmak {i¢in
kesip tayyarlamagyn hilini gowulandyrma.
AL3, ALS we beyleki erginlerden saylaryn me-
haniki berkligini (20 %-e ¢enli) yokarlandyrmak

Guyma we termik giiycleri, ber¢inlemeleri

Gyzdyryp taplama ayyrma. Erginin ¢eyeligini yokarlandyrma
100 °C-4 ¢enli gyzgynlyk derejesinde isleyéin
Taplama saylaryn berklik hisiyetlerini we korroziya

garsy durnuklylygyny yokarlandyrmak

Taplama + entek emeli
garrama yetilmezlik

Gowy ceyeligi saklamak bilen berkligin beyik
cigini almak

Taplama + doly emeli
garrama

Ceyelik biraz peselende berkligin anryg¢édgini
almak

Taplama + Gurlusy we gowriimleyin iiytgemeleri boyunga
durnuklasdyryan yeterlik yokary berkligi we yokary birsydyrgyn
goyberis hasiyetleri almak.

Taplama + yumsadyjy E’Serkhk’ hisiyetnamalary b}ra; peselen yagda-
goyberis yynda yokarlandyrylan c¢eyeligi we durnukly

Olgegleri almak.

Silumin adyny alan A1-Si ulgamynyn erginleri giiden bellidirler
(12.4-nji surat). Nusgalyk silumin — AL, ewtektik ergin. Onufi diizii-
minde 10-13 % Si bar.Erginint gowy guyma hésiyetleri bar. Olar: pes
gyzgynlykda ereme, has suwuk akma, az oturma we beylekiler.

Ergin modifisirleme bilen berklesdirilydr. Onun {i¢in suwuk
ergine 2/3 NaF-dan we 1/3 NaCl-dan duryan garyndy gorniisindéki
natrini suwuk erginiin 2% agramyna barabar mukdarda girizyérler.
Diiziiminde 12-13% Si bolan ergin modifisirlenyéncd gddek iine
gurlusy bolan ewtektikadan f fazanyn (kremninil) ilkinji kristal-
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laryndan duryar. Modifisirlenenden soni ewtektika ownuk déne
gorniisinde bolyar, ewtektikadan sonky erginler gurlusy boyunca a
erginiil (alyumininin) ilkinji dendritleri bilen ewtektika ¢enli bolyar-
lar. Modifisirlenen silumin modifisirlenmedik siluminden 3040 %
berkdir we ondan 2-3 esse ¢eyedir.

700 = Suwuk faza AL

600

<

SN

DN

500

400

4 1
5 10 15 20 Si, %

—— Modifisirlenmedik metal erginleri

———- Modifisirlenen metal erginleri

12.4-nji surat. Al-Si ulgamynyi metal erginlerinin hal diagrammasy

AL, ergininden urgy giiy¢lerini gerdeninde ¢ekyén, yagny urga
¢ydamly saylar, yuka diwarly saylar, ¢ylsyrymly konfigurasiyaly
saylar ondiirilyar.

Has agyr basyslar edilip, uly giiycleri goryan sdylary ondiirmek
tgin AL, we AL, erginleri ulanylyar. 250-300 °C gyzgynlykda
islemek {i¢in goz oOmniinde tutulan alyuminiy erginlerinden guyma
saylar gyzgyna durnukly erginden tayyarlanylyar. Olardan i¢inden
ot alyan hereketlendirijilerini silindrlerinin basjagazlaryny, porsenleri
we s.m. yasayarlar.

151



Bitisen alyuminiy erginlerininn ayratyn fiziki hésiyetleri bar.
Olaryn diiziminde legirleyji elementleriii kop mukdary bolyar.

Bitisen alyuminiy erginlerini (BAE) alyuminiy tozlaryny we le-
girleyji elementleri ya-da belli bir iiliid layyk gelyén alyumiiy erginleriniii
tozlaryny briketleme, tokgalama we gorniisini iytgetme bilen alyarlar.

Seyle erginlere CACI (S — 25-30%, Ni — 5-7 %, galanlary alyu-
miniy) degisli edilydr. Olar 20 — 200 °C gyzgynlykda polat bilen
bilelikde isleydn enjamlaryn saylary {i¢in ulanylyar. Ol yerde ¢idk
ginelmesinin az yylylyk gecirijiligi bilen baglasmasy zerur.

Yokary gyzgynlykda isleydn saylar ii¢in alyumininii okisi (ALO,)
bilen ergini bolan bitigen alyuminiy tozlary (CAP1... CAP4) ulanyl-
yar. Olar Al,O, mukdary 6 %-den 22 %-¢ ¢enli bolan dispers alyuminiy
boleklerini tokgalamak we gorniisini iiytgetmek bilen alynyar.

12.3. Alyuminiy, galayy, gursun we sink esasyndaky
fraksiya garsy erginler

Fraksiya garsy erginler typma podsipniklerini dndiirmek {igin
ulanylyar. Fraksiya gargy erginlere bildirilyin esasy talaplar typma
podsipniginin is sertleri bilen kesgitlenilydr. Bu erginlerinn waly giiyc¢-
li koneltmezlik {igin yeterlik derejede, emma gaty uly bolmadyk ga-
tylygy bolmaly. Olar yerli giliyclerini tésiri astynda yeterlik derejede
yenil gorniisini tiytgetmeli, yagny ¢eye bolmaly, 6z iistiinde ¢algyny
saklamaly, stirtiilméanii az koeffisiyenti bolmaly. Bu erginlerini ereyis
gyzgynlyk derejesi yokary bolmaly dil. Erginler gowy yylylyk ge¢i-
rijili we korroziyd durnukly bolmaly.

Bu hisiyetleri {ipjiin etmek ii¢in erginlerin yumsak ¢eye esasdan
we has gaty boleklerin birikmelerinden ybarat bolan geterogen gurlusy
bolmaly. Aylananda wal gaty bdleklere direyir, olar konelma garsy dur-
nuklylygy tipjiin edyér. Has ¢alt siirtiilydn esas bolsa wala tarap islép
baglayar we mikroskopik kanallaryii ulgamyny doredyér.Ol ulgamlar
boyunca calgy sirkulirlenyir we konelen 6ntimler alnyp gidilyér.

Alyuminiy, galayy we gursun (babbitler)esasly sink we mis-sink
erginleri (biirlingler) esasyndaky fraksiya garsy erginler has giiidden
ulanylyar.
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DUST tarapyndan alyuminiy esasly (A03-1, A09-2, A020-1,
AH2,6) podsipnik erginleri goz o6niinde tutulan. Olaryn esasy kompo-
nentleri Sn, Cu. Ni we Si.

Erginde galayy ndce kop bolsa, songa-da onun fraksiya garsy
hésiyetleri yokary. Emma guyma erginlerde galayynyn mukdary 10-
12 %-den kop bolmaly dil, yagny galayydan emele gelyan godek tor
konelmége garsy durnuklylygy we beyik gyzgynlykdaky yadawlyga
garsylygy peseldyar.

A03-1 we A09-2 kysymly erginler ulag we umumy masyn gurlu-
sygyndaky 10 mm-den galynl bolan monometal igliklerini we wtulka-
lary guymak {i¢in gidydr. A020-1, AH2,5 kysymly erginler we polat
iclikleri wagtyn ge¢megi bilen stamplap sozmak usuly bilen bimetal
lentalary tayyarlamak {i¢in ulanylyédr. AH2,5 ergininden podsipnikler
guyma usuly bilen hem tayyarlanylyp bilner.

Alyuminiy esasly podsipnikler 2000-3000 H/sm?we aylaw tizli-
gi 15-20 m/sekuntdan yokary bolmadyk yiiklerde isleyarler.

B89 we B83 babbitleri kop komponentli erginlerdir. Olaryn esa-
sy bolup Sn — Sb ulgamy ¢ykys edyar (/5-nji tablisa).

15-nji tablisa
Babbitlerin himiki diiziimi (%) we bellenilmesi

Ergininn| Sb Cu Cd Sn Beyleki Bellenilmesi
Kysymy elementler

Agyr yiiklenen
masynlar, bug
B89 7,3-7,8 | 0,8-1,2 | 0,8-1,2 | Galanlary | 0,15-0,25 turbinalary,

turbanasoslar
We $.m.
BS3 10-12 | 5,5-6.5 - Sol bir
zat
BH 13-15 | 1,520 | 0,1-0,7 | 9-17 0,1-0,5 | Ortaga yiklenen
0,5-0,9 masynlar
Awtomobil
Bl6 15-17-11,5-2.0 ) 15-17 i hereketlendirijileri

Stirme we galayy dykyzlygy boyunca giiy¢li tapawutlanyar, so-
nuil licin hem bu metallarynn erginlerininn kop bolegi yok bolmaga
meyilli. Erginiii yok bolmasynyn 6mniini almak {i¢in babbitlere mis
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girizilyér. Ol siirme bilen Cu,Sn himiki birlesmesini emele getiryr.
Ol sahalanan dendritleri doredip, birinji bolup kristallagyar. Ol SnSb
kub kristallarynynn yok bolmagyna bowet bolyar. Ondan basga-da
Cu,Sn kristallary babbitde gaty birikmeleri doredyar. Olar podsipni-
gin konelmé durnuklylygyny gosmaca yokarlandyryar.

B83 babbitin mikrostrukturasy getirilen. Gara meydancalar
slirmdnin we misin galayydaky a gaty ergininini ¢eyelik agramyny
gorkezyir, dortburgluk gorniisindédki acyk iri kristal meydanga SnSb
birlesméni, ownuk agyk birikmeler Cu,Sn birikmédni gorkezyar.

Gursun babbitler jogapkirgiligi pes bolan podsipnikler iicin
ulanylyar. B16, BH, BC6 babbitlerin galayynyn, siirménin we mi-
sifi gursundaky gaty ergininden (yumsak diiziimi) we Cu,Sn , Cu,Sb,
SnSb himiki birlesmelerin gaty boleklerinden duryan gurlusy bar.

Babbitlerinn diiziimine mysyak ownuk gurlusy emele getirmek
ticin, kadmiy berkligi we gatylygy yokarlandyrmak {i¢in, nikel suwuk
akyjylygy, korroziya durnuklylygy we urgy giiy¢lerini yokarlandyr-
mak {li¢in girizilyar.

Kalsili we natrili (BKA, BK2, BK2S) babbitler gin yayrandyr.
Guyma gorniisinde babbitin gurlusy natrinin we kalsinin gursunda-
ky a gaty erginidir (yumsak diiziimi) we Pb,Ca himiki birlesmesinii
dendritleridir (gaty birikmeler). COC-6-6 kysymly erginde galayy-
nyn 6%-1, stirménin 6%-1 bar, galanlary gursun. Olar awtomobil he-
reketlendirijilerinin podsipniklerini guymak {i¢in ulanylyar. Ergin
galayyly we gursunly babbitler bilen denesdireninnde has beyik ya-
dawlyk berkligi bilen tapawutlanyar we tirsekli walyn damagynyn
has az konelmesini iipjiin edydr. COC-6-6 kysymly ergin polat lenta-
dan doygunlasdyrylan 6yjiik-0yjiik mis-nikel gatlak astyndan duryan
trimetal lentasyndan i¢likleri tayyarlamak ii¢cin ulanylyar.

12.4. Titan we onuii erginleri

Titan — kiimiigsow ak metal. Ol agyr ereyin metallaryn toparyna
girydr. Onui ereyis gyzgynlygy 1668 °C, gaynama gyzgynlygy 3227 °C,
dykyzlygy 4, 507 t/m?®, gatylygy HB850, berkligi 320 H/sm?*. Titanyn
iki sany allotropik modifikasiyasy bar. 882,5 °C-d cenli geksagonal
dykyz gaplanan gozenekli a-titan, 882,5 °C-den yokary gyzgynlykda
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kub gowriimmerkezlesdirilen gozenekli  titan bolyar. A titandan f ti-
tana gecende metalyn gowriimi biraz kicelydr, elektrik gegirijiligi bolsa
bokiis gorniisinde artyar. Titan 500 °C gyzgynlykda hem beyik udel
berklige we tapawutlanan korroziya durnuklylygyna eye.

Himiki taydan ordn isjenligine we kop elementler bilen yenil
reagirlesyandigine garamazdan, onun istiinddki doreyidn berk we
jebis okis gatlagynyni gorag hereketi netijesinde titan yokary korro-
ziya durmuklylygyna eye.

Arassa titan ¢eye, yumsak, tehniki titan bolsa dowlegen we gaty.
Senagatda titanyi WT-1 we WT-2 kysymlylary ulanylyar. Yeter-
lik berk bolmanlygy sebdpli arassa titanyn ulanylysy cékli. Titanyi
erginleri has yokary gyzyklanma doredyar.

Legirleyji elementler girizilende titanyn yokary mehaniki berk-
lige eye bolan erginleri alynyar. Esasy legirleyji elementler — Al, Sn,
Mn, Cr, Mo, V. Olar titanyn allotropik modifikasiyalarynyn durnukly-
lygyna tdsir edyirler. Ona baglylykda, titanyn erginleri {i¢ sany gurlus
toparlaryna boliinyar: a -, (o + ) we S gurlus.

a gurlusly erginlerini kadaly gyzgynlykda a-gaty erginin bir faza-
ly gurlusy bolyar, olar termik taydan islenilyar, ceyeligi pes (meselem,
WTS5-1 ergini).

(a + p) gurlusly iki fazaly erginlerin kadaly gyzgynlykda a we S
gaty erginlerin gurlusy bolyar, termik taydan islenilydr. Olaryn g¢eye,
beyik mehaniki hasiyetleri bar (WT3-1, WT6).

P gurlusly erginler f gaty erginii gurlusyny saklayarlar. Olar ¢eye,
tehniki taydan islenilmé sezewar edilmeyar we tehnikada ginden ula-
nylmayar, seyle-de olaryn berkligi pes (WT15).

Titan we onun erginleri basys astynda gyzgyn we sowuk yagdayda
islenilse, ona gowy tdsir edyér. inert ginislikde gowy bisirilyar, yone
fraksiya garsy pes hdsiyetlere eye.Titanyn polat bilen denesdirilende
kesilip islenilmesi kynrak.

Hazirki dowiirde yokary berklikdéki titan erginlerinin uly topary
bar (WT6, WT14, WT3-1, WT5-1, WT16 we beylekiler). Olar diirli
hili enjamlaryn Oniimgiliginde giiiden ulanylyar. Olardan agres-
siw giniglikler tigin reaktorlar, bugladyjy enjamlar, sorujylar, yyly-
lyk calsyryjylar, wentiller, sentrifugalar, piirkiiji enjamlar, gazanlar,

155



sowadyjylar, organiki kislotalar tigin gaplar, ucarlaryn karkaslary
we dasy, yangyc baklary, reaktiw hereketlendirijilerin kompressor-
lary, turbinanyn diskleri we pilceleri, gdmilerini korpuslarynyn dagy,
yiizme wintleri, nasoslar, burawlamada ulanylyan turbalar, gazsorujy-
lar, elektrowakuum gurallarynyii saylary, kondensatorlar, lukmangy-
lyk gurallary, icki protezler tayyarlanylyar.

XIII BAP
METAL KULKELERI

13.1. Metal kiilkelerinden erginlerin ondiirilisi

Basgylanyp we eretmin ya-da bdlekleyin eredip metal kiilke-
lerinden tayyarlanyan erginlere kiilke erginler (emeli metal ergini)
diylip aydylyar.

Metal kiilkelerinn ondiirilydn géwrliimi kop bolmasa-da, halk ho-
jalygynda olaryn dhmiyeti uly bolup, ginden ulanylyar. Kiilke metal
erginlerinden yasalan saylaryn kopiisinin hili adaty metallardan yasa-
lan saylaryn hilinden gowudyr.

Kiilke metal erginleri ulanys dhmiyetleri boyunca typma podsip-
nikleri ii¢in antifriksionlara, tormoz lentalary we utgasdyryjylaryn
diskasy {ti¢in friksionlara, filtr ticin éyjiiklilere, polatdan masynla-
ryn saylary, gyzgynlyga ¢ydamly we koyiige durnukly metal erginleri
ticin dykyzlara, yagtylyk ¢yralarynyn simleri, kontaktlar we esbapla-
ryn saylary ti¢in eremesi kyn bolanlara hem-de kesiji gurallar {i¢in
niyetlenen gaty metal erginlerine boliinyérler.

Kiilke metal erginlerini 6ndiirmegin tilsimaty kiilkdni almakdan,
sihtany diizmekden, basgylamakdan (preslemekden) we bisirmekden
ybarat.
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Kiilkdni 6ndiirmegin wajyp usullary metaly okislerden dikeltmekden;
mehaniki ownutmakdan, elektrolitik Grtmekden, suwuk metaly
piirkmekden we karbonirleri gyzdyrmakdan, dargatmakdan ybaratdyr.

Kiilke metallurgiyasy kiilkelerin bolejikleriniii gorniislerine we
Olgeglerine juda berk talaplar bildiryér. Kiilkénin it wajyp hésiyet-
namalarynyn biri “dokiilydn wal” bolup duryar, ol erkin dokiilyan
kiilkénin 1 sm* agramy bilen kesgitlenilyar we bolejiklerin dlgegine,
gornilisine we Ustilinin yagdayyna baglydyr.

Kiilke basgylanmakdan oniirti eldp yumsadylyar ya-da dikeldil-
van yakma gecirilip gowy garysdyrylyar.

Basgylama igi 100-1000 MPa basys bilen basgylama galyplaryn-
da yerine yetirilydr. Basgylamada basysyn ululygy kiilkdnii gatyly-
gyna we oniimin sekiline bagly. Kiilke ndge gaty bolsa, basys hem
sonca uly bolyar.

Kiilkeleri gorag atmosferasynda gyzdyryp tutduryarlar. Gyzdy-
ryp tutdurmanyn temperaturasy poladyil has afisat ylizyén diiziijisinin
eretme temperaturasynyn 2/3 bolegine golay. Gyzdyryp tutdurmanyn
dowamlylygy 2-3 sagada den. Gyzdyryp tutdurma dagy eredilmeli we
eredilmesiz bolup biler. Suwuk fazany emele getiryédn metal erginle-
rinde gyzdyryp tutdurma mahalynda kicelme 5-10%-e, suwuk fazany
emele getirmeyan metal erginlerinde bolsa kigelme 0,5-2,5%-e den.

Hazirki wagtda gyzgyn basgylamany has gifiden ulanyp basla-
dylar. Su usulda basgylama bisirme bilen birlikde yerine yetirilyar.
Gyzgyn basgylamadaky basysyn ululygy, takmynan, adaty basysyn
5-10%-ine dendir. Bu usul bilen ¢ylsyrymly sekilli we anyk dlcegli
onlimler alynyar.

13.2. Metal-keramiki gaty erginler

Kobaltyn WC gaty erginlerinde 6zara baglanysykly karbidlerin
(mysal ii¢in, WC) inge ddnelerinden ybarat bolan erginlere kiilkeli
gaty erginler diyilyar.

Metal-keramiki gaty erginler siirtiilmi yokary derejede durnuk-
ly. Olar 1000 °C-i ¢enli gyzan yagdayynda hem kesijilik hésiyetini
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saklayarlar. Olardan kesiji gurallar, sozujy, burawlayjy we beyleki
enjamlar yasalyar.

Metal-keramiki gaty erginler 6z aralarynda wolframlylara, titan-
wolframlylara we titantantalwolframlylara boliinyarler.

Erginlerin birinji topary wolframyn karbidlerinden we metal
kobaltdan ybarat. Olar BK harplary we kobaltyn goterimdéki diiziimi-
ni gorkezyin san bilen ailadylyar (BK2, BK3, BK3M, BK4, BK4B,
BK6M, BK6, BK6B, BK8, BK8B, BK10, BK15, BK20, BK25).
Seylelikde, BK2 kysymly metal ergini okalysyna gord 2%-e golay
kobaltynn we 98 %-e golay wolframyn karbidinin bardygyny anladyar.

Erginlerin ikinji toparyna wolframyn, titanynn we metal kobal-
tyn karbidleri giryarler. Olaryn erginleri TK harplary we sanlar bilen
belgilenip ailadylyar. T harpdan sofiky yazylyan san titanyn muk-
daryny goterimde gorkezydr. K harpdan sonky san bolsa kobaltyn
mukdaryny goterimde gorkezyér. Galany bolsa wolframyn karbidle-
riniit mukdarydyr (T30K4, T15K6, T15K10, T15K12B).

Erginlerin iiciinji toparyna wolframyn, titanyn, tantalyii we me-
tal kobaltyn karbidleri giryarler. Erginler TTK harplary we sanlar bilen
belgilenyar. TT harplardan soiiky sanlar titanyn we tantalyn mukdaryny
goterimde anladyarlar. K harpdan soniky san bolsa kobaltyn mukdaryny
goterimde gorkezydr. Galanlary bolsa wolframyn karbididir (TT7K12,
TT10K8B). Gaty metal ergininiii sofiundaky harplar dénelerin dl¢egini
hisiyetlendiryar (B uly déneli we M kigi déneli).

Gaty kiilke metal erginlerinin hili we kesijilik hésiyetleri olaryn
mikrogurluslaryna baglydyr. BK15 wolfram kobaltly BK15 gaty er-
ginin mikrogurlusy yagty ciinkli we goniiburgly wolframyn karbidin-
den we gara bolekleri wolframyii hem-de kobaltyii karbidinin ergin-
lerinden ybaratdyr.

Wolframyn karbidleriniii yagty déneleri 6rdn uly gatylyga eyedir
we kesiji guralda il bir yonekey (elementar) kesiji bolejikleriii ornuny
tutyar. Kobaltda karbidin gaty ergini birneme gatyrak, yone has sep-
besik. Ol wolframyn karbidleriniii dénelerini biri biri bilen birlesdiryar.

T15K6 kysymly titanwolfram ergininin mikrogurlugy wolfra-
myn karbidinin ¢iinkli yagty danelerinden, wolframyn karbidinin gaty
ergininin gara massasyndan, kobaltdaky titandan we titanyn karbidle-
rinde wolframyn gaty ergininiili ¢cal meydanyndan ybarat.
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13.3. Eredilyéin gaty metal erginleri

Gaty metal ergininifi alnys tilsimatyna baglylykda olar kiilkeli
metallurgiyanynl usuly bilen alynyan metalkeramiklere, eredilyéin-
lere boliinyérler. Eredilyénlerem, 6z gezeginde, guymalara, déne
sekillilere we elektrodlylara boliinyarler. Bu metal erginleri is gu-
rallarynyn kesiji erfieklerine ya-da ontimin kop iyilyén iist tekizligine
eredilip birlesdirilydr. Guyma gaty metal erginlerini sertli {i¢ sany to-
para boliip bolar.

Birinji topara relit degislidir. Ol wolframyn karbidiniii guyma
onlimidir. Onun ereydn gyzgynlyk derejesi 3500 °C-a dendir. Relitin
diiziiminin 0,25 %-1 demirden we galany wolframdan ybaratdyr. Ol
has gaty bolup, iyilmége-de durnuklydyr.

Ikinji topara stellitler (B2K, B3K, BXH1, BXH2) degislidirler.
Ergininl esasy diiztimi kobaltdan, wolframdan (B2K we B3K), nikel-
den, hromdan (BXH1, BXH2) we sormaytdan ybaratdyr.

Stellitlerin diiziimine we mehaniki hisiyetlerine olaryii sowady-
lysynyn tizligi tasir edyér. Calt sowadylanda daneler ownap, erginler
has gatayar.

Stellitler poslama yokary derejede durnuklydyrlar. Olaryii gowy
kebsirlenyénligi li¢in, kesiji gurallara eredilip birlesdirilydr. Bu bolsa
onun 1yilmé durnuklylygyny has yokarlandyryar.

Sormaytlar demirhromun esasyndaky marganesli we nikelli er-
gindir. Olaryn gatylygy we gyzyl durnuklylygy stellitlere garanyn-
da azrakdyr, yone bahasy arzandyr. Sormaytlar hakykatda legirlenen
hromnikelli coyundyrlar. Sormayt-2-ni taplap, gowsadyp, onun yoka-
ry gatylygyny alyp bolyar.

Stellit we sormayt Ordn portdur. Olaryn erginleri diametri
5-10 mm-e we uzynlygy 300400 mm-e deni bolan sim gorniisinde
cykarylyar. Sormayt kiilke gorniisinde hem ¢ykarylyar.

B2K kysymly stellititt we sormayt-1-ifi gaty titremén we urgusyz
isleyédn saylary (egreldydn we siiyndiiryén galyplaryn matrisalaryny,
tokar stanoklarynynl merkezlerini, tutawaglary, iiliiileri we s.m.) ere-
dip guymak ii¢in peydalanylyar.
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B3K kysymly stellitin we sormayt-2-niii gatylygy we portlugy
birneme pesdir. Bular titremeli, urguly we abraziwli sertde isleyin
(capyan matrisalary we kesyén galyplary, yer azallarynyn yerdemir-
lerini (Ilemehlerini), yumsadyjylaryn kesiji bolegini, yer azalynyil yer
tagtasyny we s.m.) saylary eredip guymada peydalanylyar.

Uciinji topara stalinit M degislidir. Bu ergin demrifi esasynda-
dyr (24-26 % hromdan, 6-8,5 % marganesden, 3 %-e ¢enli hromdan,
7-10% hem ugleroddan ybaratdyr). Staliniti ferrohromy, ferromar-
ganesi, nebitint koksuny we ¢oyun garyndysyny tiwdp we ownadyp
alyarlar. Gowy garylandan sonn 400-500 °C gyzgynlyk derejesinde
3-4 sagadyn dowamynda gyzdyrylyar, soil bolsa sowadylyar.

Eredilen stalinit legirlenen ewtektoidden sonky ak ¢oynun diizii-
mine eye bolup, iyilmige durnukly gaty gatlak emele getiryér. Stalini-
tift gddek iyilmé sezewar bolyan boleklerini (das dowiijilerin gapdal-
laryny, ekskawatoryn susgujynyn dislerini, buldozerin pygaklaryny
we s.m.) eredip guymak {i¢in peydalanylyar.

13.4. Mineral-keramiki gaty erginler

CM 332 kysymly mineral-keramiki (mineralokeramiki gaty er-
gin — mikrolit) tize gural hokmiinde gifiden ulanylyar. Onun diiziimi
0,5-3 mkm-e dent bolan alyumininiii ddneleriniii okisinden (korund-
dan) ybaratdyr. Ol 1700-1800 °C gyzgynlyk derejesinde bisirilyér.

Mineral keramikanyn diirli 6l¢egdiki we gorniisdéki yasy zolak-
lary bilen kesiji gurallar {ipjiin edilyér.

Hazirki wagtda taplanan we taplanmadyk polatlary hem-de
coyunlary isldp bejermek iigin mineral keramikanyn son yiteldil-
meyin ii¢, bis we alty granly gorniisleri ¢ykarylyar. Yasy zolaklary
basys bilen gyzgyn guylup (sliker usuly) we kiilkeler basgylanyp
alynyar. Mineral-keramiki yasy zolaklary gurallaryn saklawaglaryna
galayylap ya-da yelimldp birlesdiryarler.

Mineral-keramiki materiallaryn gyzyl durnuklylygy gaty me-
tal erginlerine garanynda yokarydyr, yone sol wagtyn 6ziinde hem
onun berkligi pesrakdir. Sol sebédpli hem olar uly agramlary saklap
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bilmeyérler. Olar, kopleng, yarym gutarnykly we doly gutarnykly gu-
rallary yasamak iicin ulanylyar. Mikrolit gaty we port materiallary
isldp bejermdge has yaramlydyr. Mineral-keramiki gurallaryn ¢coyny
isldp bejermesindiki durnuklylygy polady islédp bejermesindikiden
yokarydyr.

Mineral-keramiki materiallaryn yylylykgegirijiligi pesdir. Sol se-
bapli olar calt hem-de basly-baratly gyzdyrylanda we sowadylanda
cat agyar.

XIV BAP
METAL BOLMADYK MATERIALLAR

14.1. Plastik massalar

Oba hojalygynyn kop pudaklarynda tehnikany has 6sdiirmek ti¢in
zerur bolan tdze diiziit materiallarynyn arasynda gorniikli yer plastmas-
lara degisli. Plastmaslar diylip organik polimer baglayjy materiallaryn
esasynda alynyan emeli materiallara aydylyar. Plastmaslarda disper-
siya sreda (matrisa) polimerdir, dispers faza bolsa dolduryjydyr.

Polimer diylip beyikmolekulyar birlesmelere aydylyar. Olaryn
molekulalary (makromolekulalary) liniya (zynjyr gorniisindaki), sa-
halanyan, merdiwan we ti¢dlgegli tor sekilli sternosazlayjy, izotaktik
sekilli we beyleki gurluslara birlesen gaytalanyan monomer zwenola-
ryil kop sanyndan duryar.

Liniyaly we sahalanyan makromolekulaly (termoplast) polimer-
ler has geyedirler. Olarynt yylylyk taydan hem ceyeligi yokarydyr.
Olar gatandan son gyzdyrmanyn tésiri astynda yumsayan tor sekilli
makromolekulalardan (reaktoplastlar) tapawutlylykda gyzdyrylanda
we sowadylanda birnd¢e gezek yumsamaga we gatamaga ukyplydyr-
lar. Reaktoplastlary ikinji gezek ulanmak miimkin dél.
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Polimerler li¢ yagdayda, yagny c¢iiyse sekilinde (gaty amorf), yo-
kary elastik we sepbesik akyan yagdaylarynda bolup bilerler. Otno-
sitel molekulyar massasynyn yokarylygy netijesinde olar gaz sekilli
yvagdaya gegmige ukyply déldir.

Dispers faza (dolduryjy) hokmiinde kagyzy (getinaksy), diirli
diiziimli matalary (aynatekstolitleri, tekstolitleri), aga¢c spony (agag-
gatlak plastikleri — AGP-ni), ayna siiylimli materiallary (aynaplastikleri),
asbosiiytimli materiallary (asboplastikleri) we beyleki materiallary ulan-
yarlar. Plastmasyn ady, adat¢a, dolduryjynyn ady we gorniisi bilen bagly.

Diirli dolduryjylar bilen armirlenen plastmaslar uniwersal mate-
rial ddl we olary jogapkar diiziitlerde ulanmak miimkingiligi 6niimin
is sertleri bilen kesgitlenilyér. 16-njy tablisada kébir plastmaslaryn
hisiyetleri we olaryn ulanys ulgamlary berlen.

Diiziimi boyunga plastmaslar yonekey. Eger olar arassa baglas-
dyryjy sepbiklerden duryan bolsalar, onda ¢ylsyrymlydyrlar (kom-
pozisiyaly). Eger olarda baglasdyryjy maddadan basga beyleki kom-
ponentler hem bolsa, onda olar dolduryjylar, plastifikatorlar, calgy
maddalary, durnuklasdyryjylar, renkleyjiler, katalizatorlar we beyle-
kiler bolyarlar.

Durnuklasdyryjylar (garrama garsy) polimer materiallaryn gar-
ramagyna garsy tésir edyérler. Olara fosfatlar, aminokislotalar we
beylekiler giryar.

Plastifokatorlar gaytadan islenilende we peydalanylanda polimer
materiallaryn mayysgaklygyny, ceyeligini yokarlandyryar. Plastifikatorlar
hokmiinde dibutilftalat, trikrezilfosfat, kamfora we beylekiler ulanylyar.

Calgy maddalary (stearin, mum), esasan, gaytadan islemegi
caltlandyrmak we hili gowulandyrmak {igun polimerlerin adgeziya-
syny peseldyérler.

Reikleyjiler plastmasyn dhli gdwriimine islenilyén reiki beryér-
ler. Nigrozin, mum we beylekiler renikleyji bolup bilerler.

Katalizatorlar (hek dagy, magninin okisi) himiki hadysalary
caltlagdyryarlar, emma gutarnykly 6niimin diizimine girmeyarler.

Uytgedijiler — gyzmagyi ya-da beyleki faktorlaryn netijesinde
gaz gorniisli yagdaya gegmige we plastmaslarda oyjiikleri emele ge-
tirmédge ukyply dispers materiallardyr.
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Plastik massalarynn artykmaclygy olaryn gaytadan islenilende
kop zdhmet talap etmeyénligindedir. Plastmasdan oniimleri almagyn
birndge usullary bar. Has giiiden yayranlary ekstruzion gaplama, ba-
sys astynda guyma, basgylama we walsewaniye.

Ekstruzion gaplamany termoplastik materiallardan plyonkalary,
listleri, turbalary we diirli profilleri tayyarlamak {i¢in peydalanyarlar.
Is yorite gurguk sekilli basma-ekstruderlerde amala asyrylyar. Uriin
ya-da granula gdrniisinddki material bunkerin iisti bilen gurcuk sekil-
li baglayjynyn gyzdyrylyan silindrine berilyér. Silindrde yerlesyan
snek aylanyp, materialy tutyar, ony garyar, dykyzlandyryar we resmi-
leyji bagjagaza geciryar. Silindrin i¢inden gegcende onun diwarlarynyi
gyzgynlygyndan akyjylyk yagdayyna ¢enli gyzyar. Massa resmileyji
basjagazdan ge¢ip, kabul ediji enjama diisyér. Ol yerde suw ya-da
howa bilen sowadylyar. Profilirlenen Oniimlerin konfigurasiyalary
ekstruderin basjagazynyn konstruksiyasy tarapyndan kesgitlenilyar.

Basys astynda guymany diirli konfigurasiyaly saylary almak
ticin peydalanyarlar. Bu usul plastmasy gaytadan islemekde iii yayran
usullarynl biri. Basys astynda guyma bilen, adatca, termoplastik ma-
teriallary (polietilen, poliamid, polistirol, winiplast we beylekiler)
galyplayarlar. Ilkinji material bunkerden dozatoryn iisti bilen gyz-
dyrylyan silindre baryp diisyar. Sepbesik-akyjy yagdaya g¢enli gyz-
dyrylan garyndy porsen bilen basgylap galyplama ginisligine berilyar.
Gysgawagtlyk durandan son (1-2 min) basgylanan galyp agylyar we
ondan tayyn oniim ¢gykarylyar.

Basys astynda guyma bilen 6niimleri galyplamak yokary ondiiri-
jilikli we tygsytly usuldyr. Ol oba hojalyk tehnikasyny abatlamakda
ginden ulanylyar.Gyzgyn basgylama (basgylanan galyplarda galypla-
ma), esasan, termoreaktiw plastmaslardan Oniimleri yasamak ii¢in
ulanylyar. Goni we guyma basgylamany tapawutlandyryarlar. Goni
basgylamada basgylanan massanyil gailyrcagy goni basgylap galyp-
lamanyn resmilesdiriji ginisligine salynyar we massa gosulyan basys
derrew bu boslukda Osiip baslayar. Guyma basgylamada ganiyrcak,
ilki bilen, aralyk kamera (tigele) salynyar we ol yerden resmileyji
bosluga gecirilyér.
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Plastmasdan saylary galyplap ¢ykarmany listlenen termoplast-
lardan (winiplast, polietilen, organiki ayna) yapyk bolmadyk sudurly
ontimleri (kabinalaryn aynalary, obtekatelleri, sayawanlary) ondiir-
mek ti¢in ulanyarlar.

Bu usul termoplastlarynn gyzdyrylan wagty yokary ceyelik yag-
dayyna gecmegine we sowadylanda gatamaga bolan ukybyna esasla-
nandyr. Termoplastyn gyzdyrylan listini galypda ya-da yorite gapda
galyplayarlar. Dagyny ayyrman oniimi berlen gorniislerine berkidip
sowadyarlar. Oniimifi maksadyna, &lgeglerine we gorniislerine bag-
lylykda galyplamanyni iki usulyny, yagny goniikdirilen siiyndiirme
usulyny we erkin siiyndiirme usulyny ulanyarlar.

Acyk gorniisli Onlimler (sowadyjylaryn gapylary, tarelkalar,
kyuwetler, gurallaryn we masynlaryil korpuslary) diirli hili galypla-
ma masynlarynda we basgylanylyp ondiirilyar. Yapyk boslukly, ya-
pyk gorniisli ontimler iifleyji masynlarda we yorite tayyarlanylyar.
Ondiirijiligi we tygsytlylygy boyunca rotasion wakuumly galyplama
masynlary has netijelidir. Olar isil tapgyrlayynlygyny we yzygiderli-
ligini tipjiin edyar.

Walsowkany plastmasdan inge plyonkalary almak {i¢in ula-
nyarlar. 150-165°C-a ¢enli gyzdyrylan birmenzes garyndyny yorite
kopwalkaly masynlardan gegiryirler. Uns bilen yylmanan walkalary
ahli uzynlygy boyunca birmeiizes desik bilen yerlesdiryarler.

14.2. Aga¢ materiallary

Agajyn konstruksion material hokmiinde birtopar artykmaclygy
hem bar, yetmez¢iligi hem bar. Onun artykmaglyklary: dykyzlygynyii
pesligi, massanyn birligine yokary mehaniki berkligi, ¢ceyeliginifi ne-
tijesinde urgy giiyjlini kabul etmek ukyby, yokary yylylyk —izolyasiya
hisiyetleri, saylar tayyarlanylanda islemegin yonekeyligi.

Oniimgilikde baslangyc material hokmiinde ulanylyan agaglar
tegeleklere we kesilip tayyarlananlara boliinydr. Tegelek aga¢ ma-
teriallary, kopleng, gabygyndan arassalanan sahalardan kesilen agag
kesimleridir Olaryfl 61gegleri arasynda kt')peltmek belgisi bolan iki

byksyz agajyn yokarky boleginin santimetrdiki dlametrlm anladyar.
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Tegelek agaclaryn asakdaky gorniigleri bar: piirs — yokary tara-
pyndaky galyiilygy 150 mm-den k&p bolan agag¢ stwollary; kryazlar
— agajyn uzynlygynyi licden birini tutyan stwolun asaky galyn bolegi;
slegler — yokary bdleginde galynlygy 80—150 mm bolan inge piirsler;
syryklar - yokary boleginde galyiilygy 60—80 mm bolan inge stwollar.

Tegelek agaglar bycgylanyp, plastinka, tagta, plirsler, ikigatly
ptrsler, dortgatly plirsler tayyarlanylyar. Agajyn dasky gatlaklary we
beylekiler kesilip tayyarlanan aga¢ materiallary alynyar.

Plastinalar — okunyn ugruna den byg¢gylanan piirs, lezniler — iki
tarapyndan byggylanan piirsler, piirsler — dortbur¢luk ya-da gonii-
burcluk gorniisinde kese kesilen, dort tarapyndan byg¢gylanan piirsler.
Bycgylanan agag piirsler uzynlygyna kesilende alynyan tagtalardan
ybarat. Bir tarapy giiberip duran tagtalary aga¢ gatlaklary diyip
atlanglyryarlar.
agajyn inge gatlagy, 6zi-de faner tayyarlamak ti¢in ya-da bezeg isleri ti¢in
ulanylyar.

Tayyarlanylys usulyna baglylykda sponun {i¢ goérniisini ta-
pawutlandyryarlar. Olar: by¢gylanan, yonulan we dasy ayrylan. Ga-
lyiilygy 0,8-2 mm bolan bycgylanan spon gayyi agajyndan (beryo-
zadan), olhadan, klyondan alynyar. Kryazlar uzynlygyna yonulyp
alynyar. Ol ayna yaly yalpyldadylyan iistleri bezemek ii¢in ulanylyar.

Yonulan spon 6fiiinden buglanan kryaZlardan faner yonulyan sta-
noklarda inge zolaklary uzynlygyna yonmak bilen alynyar.

Magsyn gurlusygynda, esasan, dagy ayrylan spon ulanylyar. Ol
uzynlygy 1,5 metre ¢enli bolan aylanyan kryazdan giil lentany ayyr-
yan yorite stanoklarda alynyar. Dagy ayrylan sponun galyilygy
0,5-1,5 mm.

Faner diylip yazgyn gorniisli aga¢ materiala aydylyar. Faner
dasy ayrylan sponun 0z aralarynda yelimlenen birnidce gatlagyndan
duryar. Ol yaprakly (gayyn agajy, olha) ya-da hwoya agaglaryndan
(sosna) tayyarlanylyar. Yelimlenen faneriii ii¢ kysymy bar:

FS — suwa durnuklylygy yokarlandyrylan, fenoloformaldegid
yelimleri bilen yelimlenen faner;

FK — suwa durnuklylygy ortaga, karbamid yelimleri bilen ye-
limlenen faner;
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FBA — albumid-kazein yelimleri bilen yelimlenen faner.

Olardan basga-da yorite maksatly fanerler hem ¢ykarylyar.Olar
awiasiya, bakelizlenen, bezeg, yonulan, armirlenen, metallasdyrylan
we beyleki fanerler.

Adaty fanerin galyilygy 1,5-12 mm. Agyr yiik dasayan masynla-
ryn saylaryny tayyarlamak {i¢in kdp gatlakly we plitka gorniisindéki
faneri ulanyarlar. Plitka gorniisinddki faner sponuil on bir we ondan
hem kop gatlagyndan duryar. Onun galyilygy 25-30 mm bolyar.

Oba hojalyk masynlary ii¢in aga¢ saylar ii¢ topara boliinyér:

1. Yokarlandyrylan dinamik yiiklerde isleyin has zerur gerekli
saylar we kesimler, yslar we desikler bilen giiyji gagan saylar;

2. Dinamik we agyr statik yiiklere sezewar edilyin saylar;

3. Statik dartgynlyklara sezewar edilyén gaty bir gerekli dil saylar.

14.3. Agacg gatlaklar

Agagdan we sintetik sepbesiklerdan ybarat materiallar agac
gatlaklar diylip atlandyrylyar. Soniky dowiirde olar aga¢ we ka-
bir beyleki diiziit materiallaryny gysyp c¢ykaryp, has kdp ulanylyar.
Asakdaky agac¢ gatlaklar gifidden ulanylyar: fenol basgylama-iiriinler,
basgylayjy aga¢ massalary (BAM) we agac gatlakly plastika (DSP).

Agag gatlaklaryn hésiyetleri olaryn diiziimi, gurlusy we alynma
tehnologiyasy bilen kesgitlenilydr. Olar dykyzlyk, berklik, deformir-
leyjilik, yylylyk goterijilik, suwa durnuklylykdyr.

Agag¢ gatlagyn ya-da ondan tayyarlanylan oniimini dykyzlygy
oran gin ¢éklerde yrgyldayar we 0,009-2,2 g/sm’-den ybarat. Bu
baglayjy komponentinn we dolduryjynyn gorniisine bagly.

Agag gatlaklaryn berkligi, esasan, agajyn niyetlendirilisine we
boleklerinin dlgeglerine bagly. Cekilende dagadyan dykyzlygyn in
az manysy bir tarapa ugrukdyrylan. Niyetlendirme agag stiytimlerine
perpendikulyar ugurda syn edilyir. Agag¢ sliylimlerine baglasdyryjy
hokmiinde penoplast girizilen. Dykyzlygy 0,0 g/sm* bolan PSB-C
kysymly polistirol penoplast girizilende agag gatlagyn dargadyjy dy-
kyzlygy o, = 11 H/sm *, DSP-A kysymly aga¢ gatlagyn dykyzlygy
o, = 32250 Hism’.
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Agac¢ gatlaklaryn deformirlenijiligi, ayratyn-da, siiylimlerin
ugruna sozulan yagdayynda entdk doly barlanylmadyk, yone agag
gatlaklaryn agajyn siiylimlerinin yagdayyna we dolduryjynyin ma-
terialdaky mazmunyna baglylykda otnositel siiynmegi 0,6-dan ta
3,8 %-e cenli ¢dkde bolyar. Agag¢ gatlaryn deformirlenijiliginini pesli-
gi baglasdyryjynyn we dolduryjynyn deformasiyasynyn pesligi bilen
kesgitlenilyar.

Agac gatlaklaryn yylylyk sygymlylygy ona giryan diiziimlerin
yylylyk sygymlylygynyn jemidir. Agajyn yylylyk-fiziki hisiyetlerinin
yokary anizotropiyasy sebépli siiylimlerin ugruna we keseligine yyly-
lyk sygymlylygy gin c¢iklerde tiytgeyar.

Suwa durnuklylyk agac gatlaklaryin mohiim hésiyetlerinin biri.
Ol suw sorujylygy, nem sorujylygy, ¢isme, gorniis durnuklylygy bi-
len hisiyetlendirilyar. Agag gatlaklaryn suwa durnuklylygyna ¢yg we
gurama yaly hésiyetler bagly.

Agag gatlaklaryin suw sorujylygyny kesgitleyidn esasy yagdaylar
asakdakylardyr, yagny baglayjynyn agac gatlakdaky mazmuny, doldury-
jynyn himiyatermik, mehaniki islemesi we disperslik, aga¢ gatlagyn dy-
kyzlygy, agac gatlagyna gidrofob gosundylaryn girizilmegi we baglayjy-
nyn suwa durnuklylygy. Seylelik bilen, aga¢ gatlagyn diiziimini sazlap,
suw sorujylygyny, diymek, nem sorujylygy, ¢isméni we gorniis durnuk-
lylygyny dolandyryp bolyar. Agac gatlaryil hésiyetlerinin tiytgemeleriniii
seredilen nazary taydan esaslandyrylan diapazonlary ulanyjylara zerur
bolan olgeglerdéki aga¢ gatlaklary ya-da ondan yasalan oniimleri say-
lamaga miimkingilik beryér. Aga¢ gatlaklaryn esasy artykmaglygy hem
bahasynyn arzanlygyny saklap hésiyetlerini maksatlayyn tiytgetmek (hé-
siyetlerini dolandyrmak) miimkingiliginin ululygydyr.

Agac gatlaklaryn asaky kysymlary,yagny 04-10-012, 13-010-
02, U4-080-02, MDPS-A, ADPK-W, MDPW-A, DSP-B, DSP-W-E,
DSP-G has giiiden ulanylyarlar.

Oba hojalyk masyngurlugygynda we olary abatlama iginde agag
gatlaklaryt #hli gorniisleri ulanylyar. Olary ZWH-6, ZWH-10, ZB-
4,6 orak masynlarynda goriip bolyar. Bu yerde MDP-den skiwleri,
dabanlary, podsipnikleriii gapajyklaryny, tutujy rolikleri, wtulkalary
tayyarlayarlar. KS-2,6 silos yygnayjy masynlarda MDP-den pahna-
kemer skiwleri, gapajyklar, flanesler, i¢likler ondiirilyar. Tuladaky
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kombayn zawodynda ondiirilydn ddne yygnayjy kombaynlarynda
MDPO-dan yasalan skiwler, gapajyklar, rolikler, wtulkalar ulanylyar.
Mekgejowen yygnayjy kombaynlarda MDPK-A-dan we MDPK-
B-den wtulkalar, typma podsipnikleri, skiwler ulanylyar. KDU-2,0
uniwersal iym ownadyjylarda disklerin we reduktoryn rampor wtul-
kalary, seyle hem magnit separatorlarynyn korpuslary ulanylyar.

Yenil, orta we agyr gérniisli unifisirlenen lentaly transpor-
tyorlarynn Zelob, tekiz we deflektorly roliklerinde MDPK-W, we
MDPK-W -den edilen podsipniklerifi korpusy, iglikler, bulgurlar we
dykyzlayjylar ulanylyar. Diirli gorniisddki kranlarda MDP-den di-
reg katoklarynyn wtulkalary, aylaw gurallarynyn suharileri, rasporly
wtulkalar, gapajyklar, fenol basgylama-iiriinlerden bolsa ugrukdyryjy
rolikler, sar basjagazlar, klemma nurbatlary, gapajyklar we kop beyle-
ki saylar yasalyar.

Agac gatlakly onlimlere gaytadan islemek asakdaky usullar bi-
len amala agyrylyar: yokary basys astynda basgylama, basys astynda
guyma, basyssyz guyma (guyma), ekstruziya, pnewmatik gorniis ber-
me, sarma (faner turbalary).

Kop yagdaylarda agaggatlaklardan 6niim almak isi olary gyzdyr-
mak bilen amala asyrylyar. Agac gatlaryn yylylykgecirijiligi ordn pes,
sonun {icin hem olar gaytadan islenilende 6nlimi gyzdyrma we bag-
layjyny gatatma hadysalaryny yokary derejede isjeiilesdirmek ii¢in
vylylyk geler yaly etmek 6rdn mohiimdir.

MDP 6niimi, esasan, goni basgylanma usuly bilen gaytadan isle-
nilydr. Ol 140-170 °C gyzgynlykda 40—60 MPa basysda, adatca, bas-
gylanyar (¢ylsyrymly oniimler ii¢in basys 100 MPa cenli).

Basgylayjy fenol we aga¢ massalarynyn gaytadan islenilmegine
menizeslikde DSP-nint dndiirilme usuly emulsiya usuly diyip atlan-
dyrylyp bilner, sebibi aga¢ dolduryjysyny doyurma suwuk rezol sep-
biklerde amala asyrylyar.

Adatga, DSP-den saylar mehaniki isleme bilen ondiirilyar. Sol
wagtda pes dispersli aga¢ boleklerinin islenilydn iiste bolan gat-
nasygynda yagdayyny hasaba almak zerur we saylaryn kesme
giiyjiinin tésiri astynda gyralarynyn boyalma miimkingiligini peselt-
mek Ti¢in kesilis ugruny saylap almaly.
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Agac gatlaklaryn kesilmesine olaryn yylylyk-fiziki hésiyetleri
uly tésir edyir. Aga¢ gatlaklaryn yylylyk gecirijiligi poladyn yyly-
lyk gegirijiliginden 170-360 esse pesdir. Agac gatlaklarynda siiylim-
lerit ugruna baglylykda zolak ginelmesinin koeffisiyenti polatdaky
zolaklaryin mazmunyndan 3 esse, ulularynynn mazmunyndan 2,8 esse
aralykda bolyar. Agac¢ gatlaklaryn udel yylylyk sygymlylygy poladyn
vylylyk sygymlylygyndan 2,9-5,2 esse kop. Fenol basgylama iiriin-
lerinde, MDP-de we DSP-de saylaryn dykyzlygy 1,25-1,45 g/sm*-e
den, metallaryn dykyzlygy has yokary (polatda 7,85 g/sm’-e den ).
Onda yylylyk sygymlylygynyi udel gowriimi asakdaky yaly: agag
gatlaklar tigin 1,8-den 3,1 j/sm?*- K ¢enli, polat ti¢in 3,6 j/sm* - K. Eger
den gowriimdéki agag¢ gatlagyn we poladyil yanyna metizes mukdar-
daky yylylygy getirsen, onda aga¢ gatlagyn gyzgynlygy yokary bolar.

Seylelikde, polat bilen aga¢ gatlagyn yylylykgecirijiliginin koef-
fisiyentinddki gurala gegirilydn yylylyk dhli boliinip ¢ykyan yylylygyn
99,4-99,7%-1ne den. Onun galan bolegi bolsa aga¢ gatlaga gegirilyar.

Agac gatlak {li¢in kesiji gurallar, enjamlar we yorite tehnolo-
giyalar yok diyen yaly. Metallary ya-da agajy islemek iicin diiziilen
gurallar yygy-yygydan ulanylyar. Bu bolsa aga¢ gatlaklaryn kesilip
netijeli islenilmeginde kyngylyk doredyar. Ol agac gatlagyi gorniisle-
riniit we kysymlarynyn kopliigi bilen ¢ylsyrymlagyar.

Magsyn abatlananda konelen metal sayy calysmak iicin aga¢ gat-
lagyn kysymy se¢ilende agsakdakylary, yagny :

— dartgynlyklar bilen deformasiyalaryin arasyndaky garasly-
lyga tésir edyin yiiklerinn tdsir etme ayratynlyklaryny, yiikke gosun-
dylarynyn dartgynlyklarynyn we tizliklerin arasyndaky tésiri, agag
dolduryjysyndaky siiytimlerin berkliginin we ugrunyi arasyndaky
ayratynlyklaryny;

—agag¢ gatlagyn berkliginiil we ¢yglylygynyn arasyndaky garasly-
lyga tdsir edydn nemin tisir etme ayratynlyklaryny, ¢yglylygyn we
cisménin arasyndaky, ¢yglylyk bilen gdrniigini {iytgetmanin arasyn-
daky ayratynlyklaryny (bu baglylyklaryn &hlisi aga¢ dolduryjysynda-
ky stiylimlerint ugruny hasaba almak bilen kesgitlenilyér);

— agac gatlagyn liniya we géwriim ginelmesinin gyzgynlygynyn
we koeffisiyentinin arasyndaky, gyzgynlyk bilen berkligin arasynda-
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ky, gyzgynlyk bilen yylylyk-fiziki hésiyetlerinin arasyndaky baglyly-
ga tisir edyin gyzgynlyk derejesiniil iiytgeme ayratynlyklaryny goz
ontinde tutmaly.

Bu ayratynlyklary hasaba almak saylary ondiirmegi ¢ylsyrym-
lagdyryar, emma aga¢ gatlagy ulanmagyn yokary tehniki-ykdysady
netijeliligi bilen aklanylyar.

Agac gatlaklaryn giiye astyndaky umumy deformasiyalary uly
dil, dartgynlylygyn relaksasiyasy beyik dil, sowukakyjylyk hadysasy
yok. Agag¢ dolduryjysynyn stiyiimleri yiike gosundynyn ugrunda nége
kop yerlesse, aga¢ gatlak uzaldylanda songa berk bolyar we az uzalyar.
Deformasiyanyn diirli tizliklerinde berkligin iiytgemegi boyunca agag
gatlaklar metallar bilen plastmasyn arasynda aralyk yagdayy eyeleyar.

Agac gatlagyn ¢yglylygynyn yokarlanmagy bilen olaryn berkli-
gi peselyir, ¢ismesi kopelyar, kop yagdaylarda saylaryin geometrik
Olcegleri liytgeyar. MDPO kysymly aga¢ gatlagyin nusgalary ii¢in
galynlygy boyuncga ¢igsme suw sorujylyga baglylykda 45-60 %-¢ deni
bolyar. Agac¢ gatlagyn ¢yglylygynyn yokarlanmagy bilen olaryn elek-
trik we yylylykgecirijiligi yokarlanyar.

Gyzgynlyk derejesi liytgén yagdayynda agac gatlagyn hésiyeti-
nin Giytgemegi plastmaslara metala yakyndyr.

15.1. Téze materiallaryn ondiirilisi

Diinya yiiziinde alymlaryn esasy lins merkezinde duryan hézirki
zaman ylmynyn Osiisinde, ylmy gozleglerinn esasynda wajyp mesele-
leriii biri bolup duryan meyilnamalaryn biri hem “Téze materiallar”
bolup duryar. Bu yerde esasy orny nanotehnologiya we nanomate-
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riallar eyeleyarler. Ol materiallary 6wrenis meselelerinde esasy orny
eyeldp, materiallarynn mikro we nanoelektron bdleklerini 6z igine
alyar, yagny materiallarynn we metal erginlerinini biobilelesik Osiisle-
riniit esasynda yokary hilli funksional ortiiklerin, kompozitlerin, {ir-
giinlerin esasynda yokary hilli gaty metal erginlerini, polatlaryn yori-
telesdirilen toparlaryny, yokary gecirijilikli metal erginlerini, magnit
materiallaryny, tdze polimer materiallaryny almakda, dokma we deri
ontimlerinin ondiiriligini dsdiirmekde olaryn hilini yokarlandyrmak
usullary, tdze materiallary we himiya tehnologiyasyny federal dereje-
de 6sdiirmek meselesi biitin diinyanin alymlarynyn 6niinde duran esa-
sy meselelerin biri bolup duryar. Bu wajyp meseldni ¢ézmek fizika,
metallurgiya materiallaryny dwrenyén, rentgen usullaryny 6wrenyan
hiindrmenlerin payyna diisyiar.Tdze materiallary XXI asyryn mate-
riallary diyip atlandyrmagyn 6zi hem yone yere déldir, sebdbi ylmyn
we tehnikanyn yyldyrym caltlygyndaky Osiisini tdze materialsyz g6z
ontine getirmek hem miimkin dil. Tehnikanyn siisinii hemme ugur-
larynda, Amerikanyn alymlarynyn belleysine gord, geljekki 20 yylyn
dowamynda 6nki materiallarynn 90%-nin hizirki zaman materiallary
bilen calsyljakdygyna ya-da tehniki rewolyusiyanyn bolup gecjekdi-
gine doly ynam bildiryérler. Russiyada hézirki wagtda materiallary
owrenmekde Ylymlar akademiyasynyn 41-den gowrak mekdepleri,
yokary okuw jaylary, ylmy institutlary, seyle-de senagat ministrligi
Moskwanyn Polat we erginler dowlet institutynyn yolbasgylygynda
123-den gowrak ylmy taslamalary “Téze materiallar” maksatnamasy-
nyn esasynda amala asyrdylar. Olar tdze materiallary oylap tapmakda
diypli barlaglaryn esasynda tdze tehnologiyalary ornasdyrdylar.
XXI asyryn tehniki Oslisinde esasy iinsi nanomateriallara we nano-
tehnologiyalara berdiler. Esasan-da, polimerlere we kompozitlere,
mikro we nanoelektroniki materiallara yorite diiziimli materiallara
we onuil erginlerine, sintetiki yokary gatylykly materiallara, olaryn
ondiirilisine doly girigsdiler we yokary netijeler gazandylar. Sonky
yyllarda materiallaryn téze gorniislerine bolan isleg ylymda, 6niimgi-
likde we tijir¢ilik ulgamlarynda has-da artdy.

Téze materiallaryn gizlin syrlarynyn biri hem adatdan dasary
gurlusly atom-kristal gozeneklerinin seyrek dus gelyin gorniislerini
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owrenmekde olara ultradispers materiallary (UDM) ya-da ultradis-
pers ulgamy (UDU), seyle-de, glinbatar alymlarynyn belleysi yaly,
nanogurlusly materiallar (NGM) diymekleri yone yere dildir. Hazirki
zaman disiinjelerine gord, tize materiallara degislilerin morfologiya
elementlerinin 100 nanometrden (nm) az mukdaryny 6z i¢ine alyan-
dygy subut edildi.

Nanomateriallar ya-da ultradispers materiallary kabul edis kada-
laryna gord maksatlayyn konstruksiyalasdyrylyan ya-da tebigy mate-
riallardan alnan bir ya-da birnédge 6lgeglerden duran nanometr diapo-
zonlarynda hasaplanyar.

Gutarnykly yagdayda nanomateriallarda “nano-nano” kompo-
zitleri, bir fazadan kop, yone hemme fazalary 100 nm-den az bolan
gorniisli ultrodispers {iriinleri (UDU), nanosiiyiimler, nanogegirijiler,
nanoplyonkalar we nanoortiikler nanomateriallar diylip atlandyrylyp,
olaryn nanokristallardan we nanodénelerden duryandygy (dinelerii
ululygy 100 nm-den az) subut edildi.

Nano ya-da ultradispers materiallarynyn ayratynlyklary olaryn
fiziki-himiki gurluslarynyn hil we mukdar tarapdan tdze gorniisleri
alyandygy, oniim¢ilikde zerur bir meseldnin biri bolyandygy tejribede
subut edildi. Nanomateriallaryn ilkinji ylmy barlaglaryndan gorniisi
valy ol adaty materiallardan diiypli tapawutlanyar. Olar udel yylylyk
saklayjylygy, diffuziya koffisiyenti, magnit gurlusy, mayysgaklyk
modullary we s.m. bilen diiypli tapawutlanyarlar. Bu bolsa gaty ji-
simlerin nanogurlus yagdayynyn adaty kristallardan ya-da amorflar-
dan diiypgdter tapawutlanyandygyny anladyar.

Nazary we eksperimental barlaglaryn seljermeleri esasynda na-
nomateriallaryn adaty amorf materiallardan 6zleriniii has kici dlceg-
déki déneleri bilen tapawutlanyandygyny we kristal gdzeneklerinii
diiyp goter 6zgeryandigini atomlaryn listki gatlaklarynyn gurlusynyn
Olgeglerinin 6 nm birliklerinden yokary bolmayandygyny we galy-
ilygy adaty atomlaryitkydan has yuka bolyandygy bilen tapawutlan-
vandygy subut edildi, seyle-de ultradispersinn ya-da nanomaterialla-
ryn elektronlarynyn 6zlerini anomal yagdayda alyp barmagy kwars
boleklerinin (fanon, plazmon, magnon ) elementlerinin gyjynmalary-
nyn gos-goni metalyn fiziki gurluslaryna tasir edyéndigi subut edildi.
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Ultradispersin ya-da nanomateriallaryn 6zlerini seyle alyp barmakla-
ry ddnelerin we boleklerin aragédklerinin liytgemegine getiryar. Mysal
iicin, nanokeramika araciklerinde typma usuly bilen 6ziinin mayys-
gak sekilini tiytgedip bilyér.

Bu hadysa adaty keramikanyn port dowlegen yagdayyndan “yo-
kary mayysgak” yagdayyna ge¢megine uly yardam beryédr. Mate-
riallaryn ddneleriniii 10 mikrondan 10 nanometre ¢enli kiceldilmegi
metalyn berkligini 30 essd ¢enli artdyryar. Metallar basgylananda
(presslenende) adaty iirgiinlerin yerine nanolirglinler ulanylsa, pes
temperaturada hem basgylap bolyandygy médlim boldy we yokary
berkligi gazanyp bolyandygy subut edildi.

Metallary diffuzion kebsirlemekde, biri-birine meiizes dél metal-
lary, kebsirlemesi kyn metallary we erginleri, has yuka saylary kebsir-
lemekde iist gatlaklary nanoiirgilinler bilen 6rtmek usuly pes tempera-
turada yokary hilli kebsirlemegi alyp bolyandygyny subut etdi.

Nanomateriallary almakda ilkinjilerin hatarynda kolloidleri
ulanmak, yagny ultrodispers bdleklerini diizydn aerozol, renkleyji
pigmentler yaly maddalardan metallaryn aynakolloid boélejiklerinin
owiisginleri ulanyldy.

Sonky yyllarda nanotehnologiya diisiinjesi giniden yayrady. Mu-
nun 6zi nano ya-da ultrodispers materiallaryn alnysynyn tehnologiya
yzygiderligini gorkezydr we nano materiallary ulanmagyn esasynda
enjamlar, abzallar olaryn gurluslaryny we konstruksiyasyny owren-
mige yol gorkezyar.

Atom Oniimgiligi senagatynda nanoporosoklary bdleklerinin
Olgegi 100 nm toweregi bolan gorniislerinden yokary 6yjiikli mem-
branalary, uranyn izotoplaryny diffuzion usul bilen dargatmak iigin
ulanyldy. Plazmahimiki sinteziii we elektrik partlamalaryn komegi
bilen nanotirgiinleriii has yokary hilli gorniisleri tapyldy.

Moskwanyn Polat we onun erginleri institutynda demrin we bey-
leki materiallaryn kompozisiyalarynyni esasynda nanoiirgiinlerini sin-
teziniii himiki usuly oylanyp tapyldy. Diiziiminde 100 atomdan hem
az bolan klasterleriii barlaglary tstiinlikli amala asyryldy. Uglerodyn
klasterinde C60 (fullerenler) adatdan dasary durnuklylygyn barlygy
anyklanyldy, seyle-de cunifiur barlaglaryn esasynda uglerod — grafit
turbo sapaklarynyn — nanoturba sapaklarynyii barlygy anyklanyldy.
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15.2. Nanoiirgiinlerin diiziimi we alnysy

Nano ya-da ultrodispers gurlugyn doreyis hadysasy amorf gur-
luslarynn doly ya-da bolekleyin kristallagmalary, yagny kristallasma,
rekristallasma, faza dwriilmeleri, intensiw mayysgak tiytgemeler, yo-
kary mehaniki yiiklerin tdsirleri bilen kesgitlenyér.

Tayyar oniimin islegi kanagatlandyryan netijelerinin esasynda
nanomateriallaryfi alnys usullary hasaplanyar. Ondiirilen 6niimin
hésiyetnamasy onunl boleklerininn sekiline we ownuklygyna, garyn-
dysynyn diiziimine, udel gatlagynyn ululygyna g6s-goni bagly bolup
duryar. Seylelikde, nanotirgiinlerin alnys sertlerine goréd, amorf ya-da
ownuk kristal gurluslar sferiki, geksagonal, iniie sekillerine eye bol-
yarlar. Ultradispers ya-da nanomateriallaryin alnys usullarynyn gor-
niisleri himiki, fiziki, mehaniki, we biologiki toparlara boliinyérler.

Himiki usulyn sintezin diirli reaksialary we hadysalary, sol san-
da ¢okgiinlik hadysasy, termiki dargatmak ya-da piroliz , gazofaz hi-
miya reaksiyalary dikeldis, gidroliz we elektrogokgiinlik gorntisleri
bar. Téze fazalary doretmekde, onui tizligini sazlamakda, dénelerini
Ostisinde reagentlerin mukdaryny kopeldip, doyurma derejesini art-
dyryp we temperatura yagdayyny tytgedip koptaraplayyn himiya
usullaryny ulanmaly bolyar.

Ornasdyrmagyn gorniisi yorite metalyn list gatlagyny ornasdyr-
ma erginleri we duzlar bilen 6rtmekden ybarat. Ornagdyrmagyn esasy
onlimi metalyn gidrooksidi, ulanylyan ergin bolsa natriy asgar, kaliy
we beylekiler. Erginifl tempraturasyny sazlamak pN esasynda yokary
tizlikli kristallasma ukybyny artdyryar we yokary dispersli gidrooksi-
di doretmige yardam beryér. Seyle usul bilen tirgiinlerin kristal géze-
neklerinin sferiki, inne sekillilerinin ya-da dogry dal sekillilerinii 100
nm-e ¢enli 0lgegdékilerini alyp bolyar. Nanotirgiinlerinn ¢ylsyrymly
diiziimindéki gorniislerini basgylap ornasdyrmak usuly bilen, yagny
bir wagtyn 6ziinde iki we ondan kop erginlerint metal duzlaryn we as-
garlaryn ornasdyrylmagy belli bir temperaturada aylaw hereketi esa-
synda berilyér. Netijede, gidrooksid birlesmelerinin gerek diiziimini
alyp bolyar. Derejeleyin gyzdyrmak usuly bilen geterfaz tésirinin
esasynda metalyn gaty duz galyndylarynyii asgar erginleri bilen ga-
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rysdyryp suspenz oksidiniii doremegi esasynda metallar dikeldilyar.
Seyle usul bilen metal iirglinlerininn boleklerinin 6lgegi 10-100 nm
aralykdaky gorniislerini alyp bolyar.

Gel usuly suw erginlerinde eremeyan metal birlesmelerini ornas-
dyrmagyn netijesinde alynyar we gel gorniisinde bolyar. Metaly di-
keltmegin bu usuly demrinn we beyleki metallaryii lirgiinlerini tayyar-
lamakda ulanylyar.

Termiki dargatmak we dikeltmek usuly. Bu usul gidrooksid-
lerinn ya-da ultradispers oksidleriniii erginlerinde ornagdyrmak we
guratmak yagdayynda alynyar. Dikeldijiler bolup hyzmat edyin gaz
gorniisli dikeldiji, diizgiine gord, wodorod, uglerod oksidi ya-da gaty
dikeldijiler. Wodorodyn tédsirinde Fe,W,Ni, Go, Gu we birnice bey-
leki metallaryn nanotirgiinleri dikeldilyér. Bu yerde gaty dikeldijiler
bolup metalyn gidridi ya-da metal we uglerod ¢ykys edyir. Seyle usul
bilen Mo, Gr, Pt, Ni we beyleki metallaryn nanoiirgiinleri alynyar.
Olaryn boleklerinin 6lgegleri 10-30 nm aralygynda bolyar. Has giiy¢li
dikeldijiler bolup metallaryn gidridi ¢ykys edyar. Ona kalsiy gidridi

Fiziki usuly. Metalyn nanoiirgiinlerini ulanmagyii bu usulyna
metallaryil yokary gyzgynlykda bugarmasyna esaslanyp gaz fazaly
sintez usuly ya-da bugarma (kondensasiya) usuly diyilyir. Me-
talyn we metal erginlerinifi ya-da oksidlerin atmosfera we tempera-
tura diizgiinlerine baglylykda reaktorlaryn i¢cinde bugarma sezewar
edilyadr. Olaryn faza gegimleri bug — suwuklyk — gaty jisim ya-da
bug — gaty jisim gorniislerinde reaktoryn gdwriiminde bolup gegyar.
Bu usulyni manysy intensiw gyzdyrmadan we ¢alt sowatmadan ybarat.
Gyzdyrmak hadysasy elektrik dugaly peglerde, lazerin we plazma-
nyn komegi bilen hem-de induksion usullar bilen amala asyryrlyar.
Kihalatlarda bolsa tigelsiz bugarma esasynda materiallayn baslan-
gyc gornlislerine gord we tayyarlanjak onlimin niyetlenilisine gora
kondensasiyany we bugarmany yorite wakuumlarda, inert gazlaryn-
da, plazma ya-da gaz akymlarynda gecirilydr. Déanelerin 6lgegleri we
sekilleri gds-goni temperaturanyn yagdayy, atmosferanyn diiziimi we
gintiglikdaki reaksion basys esasynda amala asyrylyar.
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Urgiinler has yokary dykyz gazlaryi giiiisliginde alynyar. Mysal
ticin, geliy gifisliginden alynyan {irgiinlerin bolekleri argon ginisli-
gindéki alynyan iirglinlerden birndce esse ownuk bolyar. Seyle usul
bilen Ni, Mo, Fe, Ti we Al metallaryndan ownuk boélekli tirgiinler
alynyar. Olar 10 nm-e ¢enli ululykda bolyarlar. Nanomateriallaryn
alnysynyil yene-de bir sowly usullarynyn biri hem gegcirijilerin we
simlerin elektrik partlamalarynyn esasynda alynmagydyr. Bu yag-
dayda reaktoryn iginde elektrodlarynl arasynda metal simleri ornas-
dyrylyp partlama esasynda nanoiirgiinlerin alynyandygy subut edil-
di. Olaryn diametrleri 0,1-1,0 mm. Elektrodlara yokary giiy¢li toguil
(104-106 A/mm?) impulsy berlip, metal siminin g6z agyp-yumasy sa-
lymda (galt) gyzmagyna we bugarmagyna getiryér. Sol buglar howa
gorniisine gegyarler, sonra sowayarlar we kondensasiya hadysasyna
ducar bolup {irgiin gorniisine gegyérler. Bu hadysa gel ya-da argon
gazlarynyn ginisliginde bolup gecyar. Nanobolejikler, seylelikde, re-
aktorynl diwarlaryna ¢okyérler. Bu usul bilen Ti, Go, W, Fe, Mo me-
tallary we Ti, O,, Ai,O,, ZrO, oksidleri alynyar we nanoiirgiinlerin
dénelerinin ululygy 100 nm-e genli bolyar.

Mehaniki usuly. Metallaryn ownuk bdlejiklerini mehaniki yol
bilen, yagny degirmenlerin su asakdaky sar, planetar, merkezeymtyl-
van giroskop gurlusly gorniislerinde,attritor we simoloyer gorniisle-
rinde alyarlar. Attritor we simoloyer hereketi sara we barabana beryin
yokary energetikaly ownadyjy enjam bolup, hereketlenmeyén kor-
pusly barabanly garyjydan duryar. Attritor-wertikal, simoloyer bolsa
gorizontal ornagdyrylan barabanlardan duryar. Metallary ownutmak
saryn usuly bilen amala agyrylanda beyleki gorniislerden tapawutly-
lygy urgy esasynda dél-de, siirtiilme mehanizmi esasynda amala agy-
rylyar. Attritoz we simoloyer gorniislerinde barabanyi sygymlylygy
400-600 litre ¢genli bolyar.

Mehaniki usul bilen ownudylan metallar polimerler, keramika-
lar,oksidler we port materiallar. Ownutmak derejesi materiallaryn
gorniislerine bagly bolyar. Mysal iicin, wolframyn we molibdenini
oksidleri ownadylanda olaryn déneleriniii ululygynyn bdlekleri 5 nm
toweregi bolsa, demrinki 1020 nm. Mehaniki ownutmagyn diirli gor-
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niisleri, yagny mehaniki sintez ya-da mehaniki legirlemek gorniisleri
bar. Hagan-da metal ownudylyarka onun diiziimine beyleki legirley;ji
elementler gosulyp tdze diiztimli legirlenen polatlar, intermetallidler, si-
lissidler dispersberklendirilen kompozitler alynyar. Olaryn nanoiirgiin-
leriniii ddnelerinin dlgegleri 5—15 nm tdweregi bolyar. Bu usulyn tésin
kémillesen gorniisi metalyil gaty halynda beyleki metal erginleri bilen
iirgiin gorniisinde bir wagtda garysyp gitmegindedir. Mehaniki usulyi
peydaly taraplary bir wagtyn 6ziinde kop mukdarda nanotirgiinleri al-
makda, enjamyn gurlusynyn yonekeyligi we islendik materiallardan
iirglin almaga miimkingilik berydndigi bilen tapawutlanyar. Kemgilik
taraplary iirglinin haparak bolyanlygy we onun bélejiklerini gerekli
Olgeglerde alyp bolmayanlygy bilen baglydyr. Metallardan nanotirgiin-
leri almagyn hemme usullarynda hem 6zbolusly ayratynlyklar bar. Ur-
giinler gosundy bolekleri 6ziinde jemlemége yykgyn edyérler. Bu yag-
dayy agregat we aglomerat gosulmalary diyip atlandyryarlar. Netijede,
nanobdlejiklerin 6lgegleri hasaplananda hokman gosulyan bolekler bi-
len krisstallaryn aratapawudyny goz oniinde tutmaly bolyar, sebdbi ag-
regat bilen aglomeratyn arasynda tapawut bolyar, yagny agregatlaryi
kristallarynda berk arabaglanysyk bar we bos yerleri az bolyar. Aglo-
meratlarda bolsa, tersine. Nanoiirgiinleri almakda téze usullaryn {stiin-
de islenilip, gosundy nanobdlejiklerini doly ayyrmak ya-da derejesini
peseltmek tigin alymlar tarapyndan uly isler amala agyrylyar. Mysal
ticin, himiki usul bilen nanotirglinler alnanda aglomeratlary azaltmak
iicin sintezlenende suwun derejesini peseltmek ya-da tirglinlerin déne-
leri biri-birine galtagsmaz yaly dasyny gaplamak (kapsullamak) usullary
owrenilydr. Temperaturany yokarlandyrmak usullary bilen hem aglo-
meratlardan daslasyp boljakdygy anyklandy.

15.3. Gowriimli nanogurlusly materiallar

Hézirki zamanda adaty 6lgegli metal dénelerinden gowriimli na-
nogurlusly materiallary almagyn {i¢ ugry islenip tayyarlandy. Amorf
materiallarynyn kristallary gozegcilikde saklanyp, olardan ultradis-
pers lirgiinleriniil intensiw yumsak, mayysgak gorniigleri alynyar.
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Birinji ugur boyunca amorf materiallaryndan mikro we na-
nokristal yagdayyndaky gorniislerin alynyan dowriinde gyzgyn ya-da
yyly basgylamak, seyle-de amorf iirglinlerini gyzdyryp yelmesdirmek,
seplesdirmek usullary arkaly alynyar we kristallaryn ownuk 6lcegleri
temperatura yagdayyna gord sazlanyar. Bu usulyn artykmacglygy ma-
teriallaryn diirli ugurlar boyunc¢a niyetlenisine (magnitligine, gyzgy-
na ¢ydamlylygyna, siirtiilma garsylygyna we poslamazlyga) gora
demrin, nikelifi, kobaltyn, alyumininin tirgiinlerinifi yenil gosulysma-
gy bolup duryar. Bu ugrun kemgiligi nanokristallary almak ynamy az
bolup, mikrokristal yagdaylary iirgiinleri almaga ukyplydyr.

Ikinji ugry boyuncga ultra-
dispers materiallary almagyn bir-
nég¢e gdrniisi bolup, birinji gérniisi
atomlaryn kondensasiya we bu-
garma usullarynyi netijesinde na-
noklaster bolejikleri adaty gelinin
inert gazlarynyn atmosferada dar-
gamagy, aylanyan silindriii sowuk

4 iistlerinde ¢okmegi esasynda eme-
5 le gelyér (15.1-nji surat). Ereme-
ﬁ}g 1 gii yokary temperaturasynda ma-
6 - >/ teriallar kondesasiya we bugarma
\\
/

usullary bilen ownuk dlgeglerdiki

7—r> 2a - adaty bolejikli ddnelere owriilyér.
== -: : --~_10 Porsenint  diwarlarynda  ¢o-
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komegi bilen gyrlyp alynyar we
kollektora gegirilydr. Wakuum-

15.1- nji surat. Gowriimli nano- eyt gl gl

materiallary bugartma usuly bilen daky (howasyz gifislikdaki) inert

almagyii shemasy gazlary gysylyp ¢ykarylandan
soii alnan nanotirgiinler, ilki bi-

len, 1 GPa sofira bolsa gutarnykly 10 GPa basysda 15.1-nji suratda
gorkezilisi yaly, basgylanyar, yagny nanotirgiinler toplumlasdyrylyar.
Netijede, nusgalaryn 5-15 mm diametrddkii we 0,2-0,3 mm galyn-
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lykdaky gorniisleri alynyar. Olaryn dykyzlygy 70-95 % aralygynda
bolyar, yagny sol bir materiallaryii nazary dykyzlygyndan, nanoma-
teriallar ticin 95 %-e, nanokeramikalar iicin bolsa 85 %-e ¢enli dykyz-
landyryp bolyar. Seyle usul bilen alnan toplumlayyn nanomateriallar
kondensasiyanyn we bugarmany netijesinde orta dlgegddki (10 nm)
kristal ddnelerini almaga ukyplydyr. Nanomateriallaryn iirglinlerinin
dykyzlygyny 100% almagyn meselesi entik hem iistiinde islemeli
meselelerin biri bolup duryar, sebdbi nanotirgiinler basgylananda kyn
basgylanyar, bosluklar galyar we dykyzlyk peselyar. Mehaniki usul
bilen alynyan iirglinler mehaniki legirlenen iirglinler hem toplumlas-
dyrylanda belli bir mukdarda dykyzlyk pese gagyar. Toplumlayyn
nanoporosoklary almakda, olaryn dykyzlygynda bosluklaryn az bol-
magynda gyzgyn basgylamak usuly gowy netijeleri beryér. Bu usul-
da basys onlarca esse peselydr, yone yokary dykyzlyk derejesinde
dénelerini osiip nanogurlus gorniisinden ¢ykmagy miimkin. Yokary
basys esasynda nanoiirgiinleri toplamakda bosluklaryn galmazlygy
iicin goresmeli bolyar. Birinjiden, basgylananda metal {irgiinlerinifi
hapalanmazlygyny we geometrik Olceglerin iiytgemezlik derejesini
hokman géz 6hiinde tutmalydyr. Yokary sertleri saklamak {i¢in nano-
gurlusly matetiallar alnanda intensiw yumsak mayysgaklygy (IYM),
yvagny yokary basysda ownuk mikrogurlusly dinelerin mayysgak ha-
lyny gazanmagyn netijesinde ownuk nanodl¢egli dinejikleri alyp bol-
yar. Munun wajyplygy, birinjiden, dénelerin yokary burg aracéklerini
gazanmakda ultraownuk déneli (UOD) gurlusly nanomateriallary al-
makda olaryn hésiyetlerininn diiypgdter 6zgermegine getiryar. Ikinji-
den, nusganyn nanogurlusynyii déremeginde gdwriim tutus birjisimli
vagdayda galmalydyr. Ol bolsa materiallarynn durnukly bolmagyna
getiryir. Ugiinjiden, nusga yzygiderli basgylanmanyii esasynda yoka-
ry mayysgaklyk alnan yagdayynda hem hi¢ hili mehaniki sikestlere
ya-da danelerint dargamagyna yol bermeli déldir. Gowriimli nanogur-
lusly metallary we metal erginlerini almak ii¢in esasy iki sany usuldan
peydalanylyar. Olar:
1. Intensiw yumsak mayysgak (IYM) usuly.
2. Detikanally bur¢ basgylanma (DKBB) usuly.
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15.2-nji surat.
Intensiw yumsak mayysgak nanomateriallaryn alnys usuly

15.2-nji (a) suratda tow bermek esasynda yumsak mayysgaklygy
doredyin enjamyn shemasy gorkezilen. Bridjmenin gysyp seplesdir-
me usuly bilen yokary basysy doredilip, P basysyil giga Paskal 6lce-
ginde tow beryian enjamyn komegi bilen yokary siirtiilme doredilip,
nanotirgiinleriit dédneleriniii gidrostatiki gysys esasynda geometriki
sekilleri liytgedilyar. Seyle usul bilen alnan nusgalaryn disk gorniisli
sekillerinifi diametri 10-20 mm-e, galyiilygy bolsa 0,2—0,5 mm-e deii.
Barabanyn birnédge gerek aylaw hereketi esasynda birjisimli ultraow-
nuk dédneleriil yumsak mayysgak gorniislerini alyp bolyar.

15.2-nji (b) suratda den kanally bur¢ basgylanma usulyny gorkez-
yan enjamyn shemasy yerlesdirilen. Bu usulda 90° bur¢ boyunca iki
kanaldan gelydn metal iirglinler ownudylyar we yumsak mayysgak
gorniise gecydr. Denl kanally burg basgylayjy enjam metallaryn we
metal erginlerininn 60 mm diametrli we 200 mm uzynlykdaky geomet-
riya Olgeglerinde taslanan Onlimlerinn gorniislerinde yumsak mayys-
gak nanogurlusly tirgiinleri alyp bolyandygy subut edildi.

Nanogurlusly modelleriii ayratynlyklary nanogurlusly mate-
riallaryin ownuk o6lcegli ddnelerinin kop mukdardaky c¢éklerinin
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bolyanlygyndadyr. Dénelerinn araciklerinin kop bolmagy metalyn
mehaniki we fiziki gurluslarynyn hilinini yokary derejeli bolmagy-
na getirydr. Gegirilen tejribeleri kompyuterde modelirleménin ne-
tijesinde bir gorniisli atomlaryn nanokristal materiallarynyn model
gurluslary diiziildi.

15.3-nji suratda nanogurlusly materiallarynn mayysgaklygyny ha-
kyky egri ¢yzykly gorkezilen arassa mise (Gu, 99,996 %), arassa titana
(Ti, 99,98 %) we intermetallardan Ni, —Ai yokary basysda tow bermek
esasynda nanotirglinlerin yokary hilini alyp bolyandygy subut edildi.

Metallary siiyndiirmek synaglarynyn netijesinde olaryn mehani-
ki hésiyetleri “dartgynlyk-mayy- 500 Cu
sgaklyk™ ulgamy Gu, Ti, Ni, Al 400
—metallarynda gorkezilen 1-lik
egri ¢yzygy misiit dinelerininn 30 300
mkm dlgeginde geyeligifi 2-lik egri 200
¢yzyklarda metallarynn siiynme 100
vagdayynda bolup ge¢yan hadysa-
laryny, yagny olaryfi mayysgakly- ¢
gyny, Yyumsaklygyny, c¢eyeligini 1200

Ti

we berkligini gorkezyédn egri ¢y- 1288: 7
zyklar. 600+
Umuman tize materiallar 400f B

200

diyip atlandyrylyan nanolirgiin-
lerden basgylanyp alnan nanoma- ) 0
teriallaryn téze gorniislerini oylap 1600
tapmakda Amerikanynn Birlesen 1400
Statlary, Yaponiya, Russiya yaly %388
ondebaryjy dowletlerde we NATO g0
birlesmelerinde ylizlerge million 288
amerikan dollaryny har¢ edip 200
sintez usuly bilen nanomaterial- ¢) 0 0:2 0:4 0:6 0:8 120 1:2 1:4 1,6
larynn 6nlimgiligini yola goydular. .
Hizirki zaman abzallaryny hem- 15-3-nji surat. Nanogurlugly
materiallaryn mayysgaklyk egri
de enjamlaryny nanomaterialla- cyzygy
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ryn esasynda Ondiirip basladylar we Oniimgilikde ulanyarlar. Mysal
ticin, lukmangylykda rentgen sohlelerinden goranmak {i¢in gursunyn
ultradispers gosundylary bilen doldurylan yoritelesdirilen ellikler
we oOnliikler (adaty gorniisli elliklerden we onliiklerden 4 esse yenil)
tayyarlanylyar. Harbylarda ultradispers materiallaryn radio tolkunla-
ryny yapmak li¢in, garsydaslaryil tehnikalarynyn energiya ulgamlary-
ny hatardan ¢ykarmak iigin yorite enjamlarda ulanylyar.
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