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Mazkur majmuada “Payvandlash jarayonlarining nazariyasi” fanidan
namunaviy dastur, ishchi o‘quv dasturi, ma’ruzalar matni, ma’ruza
mashg‘ulotlarining ta’lim texnologiyasi va texnologik xaritasi, ma’ruza slaydlari,
amaliy mashg‘ulotlarning ta’lim texnologiyasi va texnologik xaritasi, amaliy
mashg‘ulotlar uchun wuslubiy ko‘rsatmalar, laboratoriya ishlarning ta’lim
texnologiyasi va texnologik xaritasi, laboratoriya ishlar uchun uslubiy
ko‘rsatmalar, mustaqil ish o‘tish uchun uslubiy ko‘rsatma, nazorat turlari uchun
tayyorlangan topshiriglar variantlari, test savollari, fandan umumiy nazorat
savollari va glossariy (izohli lug‘at) jamlangan.

Ushbu o‘quv-uslubiy majmua texnika oliy o‘quv yurtlari 5522700 -Payvandlash
ishlab chiqarish texnologiyasi va jihozlari ta’lim yo‘nalishining pedagok-
o‘qituvchilari uchun tavsiya etiladi. Shu bilan birga o‘quv-uslubiy majmuadan
ilmiy xodimlar va tadqiqotchilar foydalanishlari mumkin.

Tuzuvchilar: prof. Abralov M.A.

O‘quv-uslubiy majmua Toshkent davlat texnika universiteti Ilmiy-uslubiy
kengashining 201 yil ... ........... dagi ...-sonli qaroriga muvofiq o‘quv
jarayoniga tatbiq etish uchun tavsiya etilgan.
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Kirish

Ushbu dastur payvandlash jarayonlarining fizikaviy moxiyati, elektr yoy
nazariyasi, fizikaviy kimiyoning elementlari va payvandlashda metallurgik
jarayonlar gamraydi.

O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari

Fanni o‘qitishdan magsad — talabalarga payvandlash jarayonlarining fizikaviy
moxiyati, elektr yoy nazariyasi, fizikaviy kimiyoning elementlari va
payvandlashda metallurgik jarayonlar nazariya asoslarini o‘rgatish bo‘yicha
yo‘nalish profiliga mos bilim, ko‘nikma va malaka shakllantirishdir.

Fanning vazifasi — talabalarni payvandlash usulida ta’mirlash va goplama
berishning  asosiy turlari; payvandlash jarayonlarining fizikaviy — kimyoviy
moxiyati bo‘yicha talabalarda amaliy ko‘nikmalar hosil gilishdir.

Fan bo‘yicha talabalarning bilimiga, ke‘nikma va malakasiga
qo‘yiladigan talablar

«Payvandlash jarayonlarining nazariyasi» o‘quv fanini o‘zlashtirish
jarayonida amalga oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr:

- payvandlash texnologiyasi va ilmi rivojining tendensiyasi hagida bilishi
kerak;

- elektr yoyi; gazning ionlashishi; fizikaviy kimyoning elementlari; metall-
gaz-shlak orasida o‘tayotgan fizikaviy-metallurgik jarayonlar; elektrod koplamasi
ularni mexanik xususiyatlari hagida ko ‘nikmalarga ega bo ‘lishi kerak;

- termodinamikaning birinchi boshlanishining kimyoviy jarayonlariga tatbiq
gilinishi; Gibbs energiyasi va muvozanat va gomogen tizimlar nazariyasi, Gibbs
energiyasini xisobi; yoyli koplamada gazli faza tarkibini xisobi malakalariga ega
bo‘lishi kerak.

Fanning o‘quv rejadagi boshqga fanlar bilan o‘zaro bog‘ligligi va uslubiy
jihatdan uzviy ketma-ketligi

Payvandlash jarayonlarining nazariyasi fani asosiy umum Kkasbiy fani
hisoblanib, 6- va 7- semestrlarda o‘qitiladi.

O‘quv fani o‘quv rejasida rejalashtirilgan umumkasbiy matematik va tabiy
(oliy matematika, fizika, nazariy mexanika), umumkasbiy (mashina detallari;
o‘zaro almashuvchanlik, standartlashtirish va texnikaviy o‘lchovlar; konstruksion
materiallar texnologiyasi; elektrotexnika, elektronika va elektryuritmalari;
gidravlika,  gidro-pnevmoyuritmalar va h.k.) fanlaridan vyetarli bilim va
ko‘nikmalarga ega bo‘lishlik talab etiladi.



Fanning ishlab chigarishdagi o‘rni

Payvandlash jarayonlarining nazariyasi asoslarida o‘tiladigan termodinamik
hisoblash, payvandlash rejimini hisoblash va tanlash ishlari hajmining Kkatta
gismini tashkil etadi.

Shuning uchun ushbu fan asosiy umumkasbiy fani hisoblanib, ishlab chigarish
texnologik jarayonining ajralmas bo‘g‘inidir.

Fanni o‘qitishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar

Talabalarning payvandlash jarayonlarining nazariyasi fanini o‘zlashtirishlari
uchun o‘qitishning ilg‘or va zamonaviy usullaridan foydalanish, yangi
informatsion-pedagogik texnologiyalarni tadbiq gilish muhim ahamiyatga egadir.
Fanni o‘zlashtrishda darslik, o‘quv va uslubiy ko‘llanmalar, ma’ruza matnlari,
targatma materiallar, elektron materiallar, vertual stendlar hamda ishchi holatdagi
jihozlarning ishlab chigarishdagi namunalari va maketlaridan foydalaniladi.
Ma’ruza, amaliy va laboratoriya darslarida mos ravishdagi ilg‘or pedagogik
texnologiyalardan foydalaniladi.

Asosiy gism

Fanning nazariy mashg‘ulotlari mazmuni
Fan tarixi, rivoji va istigboli. Payvandlash sohasidagi respublikamizdagi
ijtimoiy-igtisodiy islohotlar natijalari, hududiy muammolar va fan, texnika va
texnologiya yutuglari. Fanning vazifalari.

Payvandlash usulida ta’mirlash va Soplama berishning asosiy turlari

Payvandlash jarayenlarining fizikaviy moxiyati. Qoplama berishning gazo-
termik usullari. Ta’mirlash va koplama berishning xar xil usullarining ko‘llanish
soxalari.

Ta’mirlash va goplama berish uchun issiklik manbalari
Issiklik manbalariga asosiy talablar. Kizdirish uchun ko‘llanadigan xar xil
manbalarning samaradorligi. Elektr yoyi, yoydagi fizik jarayonlar, gazning
ionlashishi va boshqalar. lonizatorlar yoyning xar xil parametlari orasida umumiy
boglashishlar. Yeyning statik shakllari. Payvand yoyida issiglikning tagsimlanishi.
Elektr-shlak gizdirish manbasi. Erigan shlaklarning o‘tkazuvchanligi.
Elektrshlakli gizdirishning asosiy qonuniyatlari.

Fizikaviy kimyoning elementlari
Kimyoviy termodinamika elementlari.

Termodinamikaning birlamchi  boshlanishi va reaksiyalarning issislis

effektlari. Tizimning ichki energiyasi. Termodinamikaning ikkilamchi boshlanishi
va ikala boshlanishlarning kechirilishi. To‘lig, bog‘langan va erkin energiya,
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entalpiY. Entropiya va uning o‘zgarishlari. Gazlar holati tenglamasi. Kimyoviy
reaksiya jarayonida issiqlig hajmini o‘zgarishi. Maksimal ish kimyoviy turdosh
singari. Jarayonlarni mustaqil kechishi extimolligi.

Fizika — kimyoviy tenglik hagida bilimlar.

Tenglik hagida umumiy tushunchalar, tenglikning termodinamik shartlari.

Gomogen va geterogen tizimlar uchun xarakatdagi massa gonuni. Tenglik
konstantalari, porsial bosim va molyar konsentratsiyalarda tenglik
konstantalarining ko‘rinishi. lzorterma tenglamasi (Vang-Goff tenglamasi)
reaksiyasi. Tenglik holatiga bosim va haroratlarning ta’siri. Le-Shatelye prinsipi.

Payvandlash yoyidagi dissotsiatsiya gazi. Gaz dissotsiatsiya darajasi,
payvandlash jarayoni haroratlarida gaz dissotsiatsiya gazining termodinamik
xisobi.

Metallararo tenglik hamda ular oksidlari va kislorodlari orasidagi tenglik.

Oksidlanish va kislorodga turdoshlikni  baxolash usullari. Oksid
dissotsiatsiyalanishining elastikligi, oksid dissotsiatsiyalanishining elastikligini
haroratga bog‘likligi.  Oksid dissotsiatsiyalanishining elastikligini oksidlar
konsentratsiyasi bilan metall aralashmalariga bog‘liqligi.

Oksidlanish jarayonining termodinamik hisoblari. Faza bo‘limlari
yuzalarida va suyuq muxitlarda kechishi.

Yuza energiyasi. Adsorbsiya kechishlari. Suyugliglarning oquvchanligi.
To‘yingan bug® bosimi va uning haroratga bog‘ligligi. Aralashmada mavjud
moddani bug‘lanishi. Raul gonuni.

Elektr yoy nazariyasi
Bug‘ va gazlarni ionizatsiyasi. lonizatsiyani ishlashi. lonizatsiya turlari.
Termik ionizatsiyalash darajasi. Gaz aralashmalarining ionizatsiyasi. Manfiy
ionlarni paydo bo‘lishi.
Yoy ustunidagi fizikaviy jarayonlar. Elektronlar emissiyasi. Termoelektron
emissiY. Yoyning energetik balansi. Katod, anod va yoy ustunidagi energiya
balansi.

Payvandlashda metallurgik jarayonlar

Erigan metallning gazlarni yutishi. Metal va qotishmalarning mexanik
xususiyatlariga kislorod azot va vodorodning ta’siri.

Karbonat angidrid gazi sharrasida payvandlash. dissotsiyalanayotgan karbonat
angidridni metal bilan ta’sirlanishi. Asosiy va elektrod metalining o‘zgarishi.
Legirlangan simlarni ishlatish.

Payvandlashda metalni oksidsizlanishi. Metalni oksidsizlanish oksidlari bilan
gayta tilash. Oksidsizlantirigichlarni chok metaliga Kkiritilishi. Shlaklar sababli
oksidsizlanishi.

Payvandlash jarayonida shlakni o‘rni. Payvandlashda ishlatiladigan shlak
tizimlari. Metal va shlak orasidagi reaksiyalar. Aktiv va passiv flyuslar. Eriydigan
va keramik flyuslar.



Toblanuvchi po‘latlarni payvandlash metallurgiyasi. Vanna yuzasining turli
xududlarida issiglikni yaginlashtirish uzoglashtirishlarning baholash ayirmalari.
O‘suvchi kristallar trayektoriyasi.

Payvandlash shartida kristallizatsiyalanish uzlukliligi.

Shlak ko‘shimchalari.

Payvandlashda issiq darzdlar — kristallizatsion va poliganizatsion.

Yugqori legirlangan po‘latlar. Ferrit sinfidagi po‘latlarni payvandlash. Austenit
sinfidagi po‘latlarni payvandlash mohiyati.

Amaliy mashg‘ulotlarini tashkil etish bo‘yicha
ko‘rsatma va tavsiyalar

Amaliy mashg‘ulotlarda talabalar ma’ruzalarda o‘tilgan payvandlash
jarayonining nazariyasining asoslari bo‘yicha amaliy ko‘nikmalar hosil giladilar.

Amaliy mashg‘ulotlarning tahminiy tavsiya etiladigan mavzulari:

1. Pulatlarning payvand choklaridagi g ovaklar.

2. Alyuminiy kotishmalari payvand choklardagi govaklar va oksidli
kushilmalar.

3. Payvandlashdagi issiq darzlar.

4. Yoyli dastakli payvandlashda yoy xosil kilish tajribasiga ega bo‘lish

5. Xar xil fazoviy joylashishdagi yoyli dastakli payvandlash

6. Xar xil galinlikdagi choklarni yoyli dastakli payvandlash

7. Yoyli dastakli payvandlashning rejimini hisoblash

8. Flyus ostida payvandlashning rejimini hisoblash

9. Metalldagi payvand chokini birlamchi strukturasi va substrukturasi.

10. Metall payvand chokining birlamchi strukturasini boshgarish usullari.

11. Kam uglerodli pulatni payvandlashda metall chokning mikrostrukturasi va
termik zonasi ta’sirlanishi.

Amaliy mashg‘ulotlarni tashkil etish bo‘yicha kafedra professor-o‘qituvchilari
tomonidan uslubiy ko‘rsatmalar va tavsiyalar ishlab chigiladi. Unda talabalar
ma’ruza mavzulari bo‘yicha olgan bilimlarini amaliy masalalar yechish orgali
ko‘nikmalarga aylantiradilar. Shuningdek, darslik va o‘quv go‘llanmalarni
o‘zlashtirish asosida talabalar bilimlarini mustahkamlashga erishish, targatma
materiallardan foydalanish, ilmiy magolalar va tezislarni chop etish orgali talabalar
bilimini oshirish, masalalar yechish, mavzular bo‘yicha ko‘rgazmali qurollar
tayyorlash va boshgalar tavsiya etiladi.

Laboratoriya ishlarini tashkil etish bo‘yicha ke‘rsatmalar

Laboratoriya ishlari talabalarda payvandlash jarayoni nazariyasining fizika-
kimyo asoslarini va kristallanish jarayonlarini ganday kechishini bilish, bo‘yicha
amaliy ko‘nikma va malaka hosil giladilar.

Laboratoriya ishlarining tahminiy tavsiya etiladigan mavzulari:

1. Kumir elektrodlari orasidagi yey razryadini tadkikot kilish.
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2. Alyumin kotishmalarini payvandlashdagi katodli sogilishni tadkikot kilish.

3. Elektrod koplamalarining tashkiliy kismlarini ionlovchi ta’sirini tadkikot
Kilish.

4. Elektrodlarni kizdirish va eritish

5. Valiklarni koplashda asosiy metallni eritish

6. Yoyli dastakli payvandlashda metallning legirlanish jarayonlarini tadgigot
Kilish.

7. Flyus ostida avtomatik payvandlashda metallning legirlanish jarayonlarini
tadqgiqot kilish.

8. Kristallanish frontning strukturasi tadqgiqot kilish

Mustagqil ishini tashkil etishning shakli va mazmuni

Talaba mustaqil ishni tayyorlashda muayyan fanning xususiyatlarini hisobga
olgan holda quyidagi shakllardan foydalanish tavsiya etiladi:
sdarslik va o‘quv qo‘llanmalar bo‘yicha fanlar boblari va mavzularini
o‘rganish;
= targatma materiallar bo‘yicha ma’ruzalar gismini o‘zlashtirish;
= maxsus adabiyotlar bo‘yicha fanlar bo‘limlari yoki mavzulari ustida ishlash;
= yangi texnikalarni, apparaturalarni, jarayonlar va texnologiyalarni o‘rganish;
= talabaning o‘quv-ilmiy-tadgiqot ishlarini bajarish bilan bog‘liq bo‘lgan
fanlar bo‘limlari va mavzularni chuqur o‘rganish;
= faol va muammoli o‘qitish uslubidan foydalaniladigan o‘quv mashg‘ulotlari;
= masofaviy (distansion) ta’lim.
Tavsiya etilayotgan mustaqil ishlarning mavzulari:
1. Payvandlash uchun energiya manbalariga qo‘yiladigan talablar va
effektivlikni baholash
Plazmaning termodinamik elementlari
Payvandlash yoyining magnit-gidrodinamikasi
Payvandlash jarayonining termodinamikasi va balansi
Payvandlash vannasini vakuum himoyasi
Payvandlashdagi termodeformatsion jarayonlar
Elektr-kimyo elementlari
Payvand birikmaning kimyoviy nojinsligi

©ONO U AWM

Dasturning informatsion-uslubiy ta’minoti

Mazkur fanni o‘qitish jarayonida ta’limning zamonaviy metodlari pedagogik
va axborot kommunikatsiya texnologiyalari qo‘llanilishi nazarda tutilgan.

- payvandlash jarayonlarining nazariyasi fanidan tegishli ma’ruza darslarida
zamonaviy kompyuter texnologiyalari yordamida prezentatsion va elektron-
didaktik texnologiyalaridan;



- payvandlash rejimlarini hisoblash mavzularida o‘tkaziladigan amaliy
mashg‘ulotlarda aqliy hujum, guruxli fikrlash, pedagogik texnologiyalarini
qo‘llash nazarda tutiladi.

Foydalaniladigan asosiy darsliklar va o‘quv
go‘llanmalar ro‘yxati

Asosiy darsliklar va o‘quv qo‘llanmalar
1. Teoriya svarochnix protsessov/V.N. Volchenko, V.N. Yampolskiy, V.A.
Vinokurov. Pod red. Frolova V.V. — M.: Visshaya shkola, 1988 — 569s
2. Abralov M.A., Abralov M.M. Payvandlash jarayonlarining nazariyasi —
Toshkent, 2008

Qo‘shimcha adabiyotlar
1. Petrov G.L., Tumarev A.S. Teoriya svarochnix protsessov (s osnovami fiz.
ximii) — M.: Visshaya shkola, 1977 — 392s
2. Bagryanskiy K.V., Dobrotina Z.A., Xrenov K.K. Teoriya svarochnix
protsessov: — Kiyev: Visha shkola, 1976 — 423s
3. http://www.Ziyo.net
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«Payvandlash jarayonlarining nazariyasi» fanining

ISHCHI O°QO‘V DASTURI

Bilim soxasi: 500000 — Muxandislik, ishlov berish va
qurilish tarmogqlari
Ta’lim soxasi: 520000 — Muxandislik va muxandislik
ishi
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mashinalari va texnologiyasi
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Umumiy soatlar xajmi 256 54 202
Ma’ruza 66 14 52
Amaliy mashg‘ulotlari 36 10 26
Laboratoriya ishi 30 6 24
Mustakil ish 124 24 100
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1. METODIK TUSHUNTIRISHLAR

1.1. O¢qitish magsadi va vazifalari

Fanni o‘qitishdan magsad — talabalarga payvandlash jarayonlarining fizikaviy moxiyati,
elektr yoy nazariyasi, fizikaviy kimiyoning elementlari va payvandlashda metallurgik jarayonlar
nazariya asoslarini o‘rgatish bo‘yicha yo‘nalish profiliga mos bilim, ko‘nikma va malaka
shakllantirishdir.

Fanning vazifasi — talabalarni payvandlash usulida ta’mirlash va qoplama berishning
asosiy turlari; payvandlash jarayonlarining fizikaviy — kimyoviy moxiyati bo‘yicha talabalarda
amaliy ko‘nikmalar hosil gilishdir.

1.2 Talabalarning bilimi va ke‘nikmalariga talablar.

«Payvandlash jarayonlarining nazariyasi» o‘quv fanini o‘zlashtirish jarayonida amalga
oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr:

payvandlash texnologiyasi va ilmi rivojining tendensiyasi haqida bilishi kerak;

elektr yoyi; gazning ionlashishi; fizikaviy kimyoning elementlari; metall-gaz-shlak orasida
o‘tayotgan fizikaviy-metallurgik jarayonlar; elektrod koplamasi ularni mexanik xususiyatlari
hagida ko‘nikmalarga ega bo‘lishi kerak;

termodinamikaning birinchi boshlanishining kimyoviy jarayonlariga tatbiq gilinishi; Gibbs
energiyasi va muvozanat va gomogen tizimlar nazariyasi, Gibbs energiyasini xisobi; yoyli
koplamada gazli faza tarkibini xisobi malakalariga ega bo‘lishi kerak.

1.3. Mazkur fanning o‘kuv rejasidagi boshka fanlar bilan boglikligi

Payvandlash jarayonlarining nazariyasi fani asosiy umum kasbiy fani hisoblanib, 6- va 7-
semestrlarda o“qitiladi.

O°‘quv fani o‘quv rejasida rejalashtirilgan umumkasbiy matematik va tabiy (oliy
matematika, fizika, nazariy mexanika), umumkasbiy (mashina detallari; o‘zaro almashuvchanlik,
standartlashtirish  va texnikaviy o‘lchovlar; konstruksion materiallar texnologiyasi;
elektrotexnika, elektronika va elektryuritmalari; gidravlika, gidro-pnevmoyuritmalar va h.k.)
fanlaridan yetarli bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘lishlik talab etiladi.

1.4. O‘qitishdagi pedagogik va axborot-kommunikatsiya texnologiyalar.

"Payvandlash jarayonlarining nazariyasi" fanidan ta’lim-tarbiya berishda, pedagogikaga
oid yangi yunalishlarni ishlab chikish vazifasi turadi. Bu yunalishlarga: ta’lim ma’zmunini,
tizimini, ta’lim tarbiya boshkaruvini islox kili shva ta’limning bozor iktisodiyetiga asoslangan
mexzanizmini ishlab chikish kiradi.

Ta’lim berishdagi yangi texnologiya bu ukitishda kutilgan pirovard natijalarga yangicha
ta’lim tizimi, mazmuni, ukuv reja, darsliklar va ukuv jarayonini loiyxalash asosida erishishdan
iboratdir.

Laboratoriya, amaliy mashgulotlarni o‘tkazishda EXM ko‘llaniladi va internet tizimidan
foydalaniladi, xamda interfaol ukitish uslubi kullaniladi.

1.5. Semestrda o‘qitish shakllari bo‘yicha o‘Suv soatlari tassimoti
Fanni o‘rganish uchun 256 soat ajratilgan. Shu jumladan 66 soat ma’ruzalar uchun, 36 soat
amaliy mashgulot, 30 soat laboratoriya mashgulotlari va 124 soat mustakil ta’lim olib borish

uchun ajratilgan.
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2. O‘'KUV MATERIALLARI MAZMUNI

2.1. Fanning ma’ruza mashgulotlari mavzular nomi va ularga ajratilgan soatlar xajmi

1.

Kirish. Fan tarixi, rivoji va istigboli. Payvandlash fani va texnologiyasi yutuglari. Kafedra
tarixi.

Fizikaviy kimyoning elementlari. Kimyoviy termodinamika elementlari.

Termodinamikaning birlamchi boshlanishi va reaksiyalarning issislis effektlari. Tizimning
ichki energiyasi. Termodinamikaning ikkilamchi boshlanishi va ikala boshlanishlarning
kechirilishi. To‘liq, bog‘langan va erkin energiya, entalpiY. Entropiya va uning
o‘zgarishlari. Gazlar holati tenglamasi. Kimyoviy reaksiya jarayonida issigliq hajmini
o‘zgarishi. Maksimal ish kimyoviy turdosh singari. Jarayonlarni mustaqil kechishi
extimolligi.

Fizika — kimyoviy tenglik hagida bilimlar.

Tenglik hagida umumiy tushunchalar, tenglikning termodinamik shartlari.

Gomogen va geterogen tizimlar uchun xarakatdagi massa gonuni. Tenglik konstantalari,
porsial bosim va molyar konsentratsiyalarda tenglik konstantalarining ko‘rinishi. Izorterma

tenglamasi (VVang-Goff tenglamasi) reaksiyasi. Tenglik holatiga bosim va haroratlarning
ta’siri. Le-Shatelye prinsipi.

Jami 6-semestr buyicha

14

Payvandlash yoyidagi dissotsiatsiya gazi. Gaz dissotsiatsiya darajasi, payvandlash jarayoni
haroratlarida gaz dissotsiatsiya gazining termodinamik xisobi.

Metallararo tenglik hamda ular oksidlari va kislorodlari orasidagi tenglik.

Oksidlanish va kislorodga turdoshlikni baxolash usullari. Oksid dissotsiatsiyalanishining
elastikligi, oksid dissotsiatsiyalanishining elastikligini haroratga bog‘likligi. Oksid
dissotsiatsiyalanishining elastikligini oksidlar konsentratsiyasi bilan metall aralashmalariga
bog‘liqligi.

Oksidlanish jarayonining termodinamik hisoblari. Faza bo‘limlari yuzalarida va suyuq
muxitlarda kechishi. Yuza energiyasi. Adsorbsiya kechishlari. Suyugliglarning
oquvchanligi. To‘yingan bug* bosimi va uning haroratga bog‘ligligi. Aralashmada mavjud
moddani bug‘lanishi. Raul gonuni.

Elektr yoy nazariyasi. Bug® va gazlarni ionizatsiyasi. lonizatsiyani ishlashi. lonizatsiya
turlari.

Termik ionizatsiyalash darajasi. Gaz aralashmalarining ionizatsiyasi. Manfiy ionlarni paydo
bo‘lishi.

Yoy ustunidagi fizikaviy jarayonlar. Elektronlar emissiyasi. Termoelektron emissiY.
Yoyning energetik balansi. Katod, anod va yoy ustunidagi energiya balansi.

10

Payvandlashda metallurgik jarayonlar

Erigan metallning gazlarni yutishi. Metal va gotishmalarning mexanik xususiyatlariga
kislorod azot va vodorodning ta’siri.

11

Karbonat angidrid gazi sharrasida payvandlash. dissotsiyalanayotgan karbonat angidridni
metal bilan ta’sirlanishi. Asosiy va elektrod metalining o‘zgarishi. Legirlangan simlarni
ishlatish.

12

Qoplamali elektrod bilan payvandlash metallurgiyasi; qoplama tarkiblari, fizik-kimyo
talablarga javob berishi. Shlak xosil giluvchi moddalar. Shlak - metall orasidagi reaksiyalar.
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13 Payvandlashda metalni oksidsizlanishi. Metalni oksidsizlanish oksidlari bilan gayta tilash. 2
Oksidsizlantirigichlarni chok metaliga kiritilishi. Shlaklar sababli oksidsizlanishi.

14 Payvandlash jarayonida shlakni o‘rni. Payvandlashda ishlatiladigan shlak tizimlari. Metal 2
va shlak orasidagi reaksiyalar. Aktiv va passiv flyuslar. Eriydigan va keramik flyuslar.

15 Toblanuvchi po‘latlarni payvandlash metallurgiyasi. Vanna yuzasining turli xududlarida 2
issiglikni yaginlashtirish uzoglashtirishlarning baholash ayirmalari. O‘suvchi kristallar
trayektoriyasi.

16 Payvandlash shartida kristallizatsiyalanish uzlukliligi. 2
Shlak ko‘shimchalari.

17 Payvand choklarida uchraydigan gaz g‘ovaklari. Uning kelib chigishi va kurash choralari.

18 | Issiq darzlarni kelib chigishi va uning sabablari. (MVTU, IES va SNIITMASH gipotezalari) 4

kristallizatsion poliganizatsion darzlar bilan kurash choralari .

19 | Yuqori legirlangan po‘latlar. Ferrit sinfidagi po‘latlarni payvandlash. 2

20 | Austenit sinfdagi po‘latlarni payvandlashda metallurgik jarayonlar 2

21 Titan va uning qotishmalarini payvandlashda metallurgik va texnologik jarayonlar 2

Jami 7-semestr buyicha | 52
Jami ma’ruzalar | 66
2.2. Amaliy mashgulotlarn
1 | Pulatlarning payvand choklaridagi g‘ovaklar. 4
2 | Alyuminiy kotishmalari payvand choklardagi govaklar va oksidli kushilmalar. 4
3 | Payvandlashdagi issiq darzlar. 2
Jami 6-semestr | 10
4 | Yoyli dastakli payvandlashda yoy xosil kilish tajribasiga ega bo‘lish 4
5 | Xar xil fazoviy joylashishdagi yoyli dastakli payvandlash 4
6 | Xar xil galinlikdagi choklarni yoyli dastakli payvandlash 4
7 | Yoyli dastakli payvandlashning rejimini hisoblash 4
8 | Flyus ostida payvandlashning rejimini hisoblash 4
9 | Metalldagi payvand chokini birlamchi strukturasi va substrukturasi. 2
10 | Metall payvand chokining birlamchi strukturasini boshgarish usullari. 2
11 Kam uglerodli pulatni payvandlashda metall chokning mikrostrukturasi va termik zonasi | 2
ta’sirlanishi.
Jami 7-semestr | 26
Jami | 36
2.3. Laboratoriya ishlari
1 | Kumir elektrodlari orasidagi yey razryadini tadkikot kilish. 2
2 | Alyumin kotishmalarini payvandlashdagi katodli sogilishni tadkikot kilish. 4
Jami 7-semestr | 6
3 | Elektrod koplamalarining tashkiliy kismlarini ionlovchi ta’sirini tadkikot kilish. 4
4 | Elektrodlarni kizdirish va eritish 4
5 | Valiklarni koplashda asosiy metallni eritish 4
6 | Yoyli dastakli payvandlashda metallning legirlanish jarayonlarini tadgiqot kilish. 4
7 | Flyus ostida avtomatik payvandlashda metallning legirlanish jarayonlarini tadgiqgot kilish. 4
8 | Kristallanish frontning strukturasi tadgiqot kilish 4
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Jami 8-semestr | 24

(ma’ruza)

16

mashgulotlar

ishlari

Jami 12
2.5. Mustagqil ish turlari, shakllari va mavzulari.
Fan nomi Umumiy Nazariy ta’lim Amaliy Laboratoriya Kurs loyixasi
xajm (ma’ruza) mashgulotlar ishlari
3.15 256 Umumiy yuklama (soatda)
Payvandl|
ash Auditoriyadagi ukuv soatlari
jarayonla
rining 132 66 36 30 -
nazariyas Mustakil ish xajmi (soatda)
ST 62 32 30
Mustaqil ish
1. Ma’ruzalar matni bo‘yicha 1. Yoyli 1. Metodik
mavzularni uzlashtirish  (°15s). dastakli kursatmalar
2.Mavzular buyicha adabiyot payvandlashda buyicha
internet orkali materiallarini yoy xosil laboratoriya
topish, va taxlil kilish, kilish ishlarini utkazish
uzlashtirish (°15s). tajribasigaega  metodikasini
3.Dolzarb mavzu materiallarni  bo‘lish (°8s). uzlashtirish
buklet, planshet, roliklar orkali 2. Metalldagi (°10s).
urganish (°16s) payvand Laborato
4. Qo‘yidagi mavzularda referat ~ chokini riya ishi
va konspekt yozish: birlamchi buyicha xisobot
- payvandlash uchun energiya Strukturasi va shaklini
manbalariga go‘yiladigan Substrukturasi tayyorlash
talablar va effektivlikni (°8s). (°10s).
baholash; 3. Metall Laborato
- plazmaning termodinamik payvand riya ishi buyicha
elementlari; chokining nazariy
- payvandlash yoyining magnit-  birlamchi ma’lumotlarni
gidrodinamikasi; strukturasini uzlashtirish
- payvandlash jarayonining  boshgarish (°10s).
termodinamikasi va balansi; usullari. (°8s).
- payvandlash vannasini 4. Kam
vakuum himoyasi; uglerodli
- payvandlashdagi pulatni
termodeformatsion jarayonlar;  payvandlashda
- elektr-kimyo elementlari; metall
- payvand birikmaning chokning
kimyoviy nojinsligi mikrostruktura
(°16c) si va termik
zonasi
ta’sirlanishi.
(©8s).
Tavsiya etiladigan pedagogik texnologiyalar
Nazariy ta’lim Amaliy Laboratoriya Kurs loyixasi



1. Interaktiv usul. 1.Muammoni 1.Muammoni

2.Muammoli ma’ruza. yechish yechish
3. Akliy xujum. usuli. usuli.
2.Agliy 2.Aqgliy xujum
Xujum usuli.
usuli.

4. AXBOROT RESURSLAR
4.1. Asosiy
1. Teoriya svarochnix protsessov V.N. Volchenko, V.N. Yampolskiy, V.A.
Vinokurov. Pod red. Frolova V.V. — M.: Visshaya shkola, 1988 — 569s

4.2. Kushimcha
1. Abralov M.A., Abralov M.M. Payvandlash jarayonlarining nazariyasi —
Toshkent, 2008
2. Petrov G.L., Tumarev A.S. Teoriya svarochnix protsessov (s osnovami fiz.
ximii) — M.: Visshaya shkola, 1977 — 392s
3. Bagryanskiy K.V., Dobrotina Z.A., Xrenov K.K. Teoriya svarochnix
protsessov: — Kiyev: Visha shkola, 1976 — 423s

4.3. Elektron resurslar
1. www.svarka.ru
2. www.promsvarka.com
3. www.svarka.susu.ac.ru
4. www.welder.ru
5. www.Ziyo.net
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http://www.svarka.ru/
http://www.promsvarka.com/
http://www.svarka.susu.ac.ru/
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KALENDARLI REJA VA DASTUR MATERIALLARINING
BAJARILISHI

(Ma’ruza, laboratoriya, amaliyot mashgulolari, grafik ishlar)

Fanning nomi_Payvandlash jarayonlarining nazariyasi
Ma’ruza o‘qiydi . Abralov M.A. Fakultet Mexaniko-mashinasozlik
Konsultatsiya va amaliyot mashgulotini olib boradi
Kurs 3_(bakalavriat) — 6 semestr
Tajriba mashgulotlarini olib boruvchi__Abralov M.A

Imtixon oluvchi_ Abralov M.A Gurux(lar)
Ne | Mashgulot Mavzu nomi va uning kiskacha mazmuni Ajra Bajarilganligi Ukituvchi
t/r turlari tilgan xakida ma’lumot imzosi
soat Oyva | Soatlar
kun soni
1 2 3 4 5 6 7
Ma’ruza | Kirish. Fan tarixi, rivoji va istigboli. Payvandlash fani va | 2
lar texnologiyasi yutuglari. Kafedra tarixi.
Fizikaviy kimyoning elementlari. Kimyoviy termodinamika 6
elementlari.

Termodinamikaning birlamchi boshlanishi va reaksiyalarning
issislis effektlari. Tizimning ichki energiyasi.
Termodinamikaning ikkilamchi boshlanishi va ikala
boshlanishlarning kechirilishi. To‘liq, bog‘langan va erkin
energiya, entalpiY. Entropiya va uning o‘zgarishlari. Gazlar
holati tenglamasi. Kimyoviy reaksiya jarayonida issiqliq
hajmini o‘zgarishi. Maksimal ish kimyoviy turdosh singari.
Jarayonlarni mustaqil kechishi extimolligi.

Fizika — kimyoviy tenglik hagida bilimlar. 6
Tenglik hagida umumiy tushunchalar, tenglikning
termodinamik shartlari.

Gomogen va geterogen tizimlar uchun xarakatdagi massa
gonuni. Tenglik konstantalari, porsial bosim va molyar
konsentratsiyalarda tenglik konstantalarining ko‘rinishi.
Izorterma tenglamasi (Vang-Goff tenglamasi) reaksiyasi.
Tenglik holatiga bosim va haroratlarning ta’siri. Le-Shatelye

prinsipi.
Amaliy | Pulatlarning payvand choklaridagi g‘ovaklar. 4
mashgul
otlarn
Alyuminiy kotishmalari payvand choklardagi govaklar va 4
oksidli kushilmalar.
Payvandlashdagi issiq darzlar. 2
Laborat | Kumir elektrodlari orasidagi yey razryadini tadkikot Kilish. 2
oriya
ishlari
Alyumin kotishmalarini payvandlashdagi katodli sogilishni 4
tadkikot kilish.
Jami soat
Tuzuvchi prof. Abralov M.A.

Kalendar rejasi «Texnologik mashinalar va jixozlar» kafedrasi kengashida muxokama gilindi va
tasdiglandi.

Bayonnoma Ne  « » 20 .

Kafedra mudiri t.f.n., dots. Dunyashin N.S.
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KALENDARLI REJA VA DASTUR MATERIALLARINING
BAJARILISHI

(Ma’ruza, laboratoriya, amaliyot mashgulolari, grafik ishlar)

Fanning nomi_Payvandlash jarayonlarining nazariyasi
Ma’ruza o‘qiydi _Abralov M.A. Fakultet Mexaniko-mashinasozlik
Konsultatsiya va amaliyot mashgulotini olib boradi

Kurs 4 (bakalavriat) — 7 semestr

Tajriba mashgulotlarini olib boruvchi__Abralov M.A

Imtixon oluvchi__Abralov M.A Gurux(lar)
Ne | Mashgulot Mavzu nomi va uning kiskacha mazmuni Ajra Bajarilganligi Ukituvchi
tir turlari tilgan xakida ma’lumot imzosi
soat Oyva | Soatlar
kun soni
1 2 3 4 5 6 7
Ma’ruza | Payvandlash yoyidagi dissotsiatsiya gazi. Gaz dissotsiatsiya 6
lar darajasi, payvandlash jarayoni haroratlarida gaz dissotsiatsiya

gazining termodinamik xisobi.
Metallararo tenglik hamda ular oksidlari va kislorodlari
orasidagi tenglik.

Oksidlanish va kislorodga turdoshlikni baxolash usullari. 4
Oksid dissotsiatsiyalanishining elastikligi, oksid
dissotsiatsiyalanishining elastikligini haroratga bog‘likligi.
Oksid dissotsiatsiyalanishining elastikligini oksidlar
konsentratsiyasi bilan metall aralashmalariga bog‘liqligi.

Oksidlanish jarayonining termodinamik hisoblari. Faza 4
bo‘limlari yuzalarida va suyug muxitlarda kechishi. Yuza
energiyasi. Adsorbsiya kechishlari. Suyugliglarning
oquvchanligi. To‘yingan bug® bosimi va uning haroratga
bog‘ligligi. Aralashmada mavjud moddani bug‘lanishi. Raul

gonuni.

Elektr yoy nazariyasi. Bug‘ va gazlarni ionizatsiyasi. 2
lonizatsiyani ishlashi. lonizatsiya turlari.

Termik ionizatsiyalash darajasi. Gaz aralashmalarining 4
ionizatsiyasi. Manfiy ionlarni paydo bo‘lishi.

Yoy ustunidagi fizikaviy jarayonlar. Elektronlar emissiyasi. 4

Termoelektron emissiY. Yoyning energetik balansi. Katod,
anod va yoy ustunidagi energiya balansi.

Payvandlashda metallurgik jarayonlar 2
Erigan metallning gazlarni yutishi. Metal va gotishmalarning
mexanik xususiyatlariga kislorod azot va vodorodning ta’siri.

Karbonat angidrid gazi sharrasida payvandlash. 2
dissotsiyalanayotgan karbonat angidridni metal bilan
ta’sirlanishi. Asosiy va elektrod metalining o‘zgarishi.
Legirlangan simlarni ishlatish.

Qoplamali elektrod bilan payvandlash metallurgiyasi; | 4
goplama tarkiblari, fizik-kimyo talablarga javob berishi. Shlak
xosil giluvchi moddalar. Shlak - metall orasidagi reaksiyalar.

Payvandlashda metalni oksidsizlanishi. Metalni oksidsizlanish 2
oksidlari bilan gayta tilash. Oksidsizlantirigichlarni chok
metaliga kiritilishi. Shlaklar sababli oksidsizlanishi.

Payvandlash jarayonida shlakni o‘rni. Payvandlashda 2
ishlatiladigan shlak tizimlari. Metal va shlak orasidagi
reaksiyalar. Aktiv va passiv flyuslar. Eriydigan va keramik
flyuslar.

Toblanuvchi po‘latlarni payvandlash metallurgiyasi. Vanna 2
yuzasining turli xududlarida issiglikni yaginlashtirish
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uzoglashtirishlarning baholash ayirmalari. O‘suvchi kristallar
trayektoriyasi.

Payvandlash shartida kristallizatsiyalanish uzlukliligi. 2
Shlak ko‘shimchalari.

Payvand choklarida uchraydigan gaz g‘ovaklari. Uning kelib 2
chiqishi va kurash choralari.

Issiq darzlarni kelib chigishi va uning sabablari. (MVTU, IES
va SNIITMASH gipotezalari) kristallizatsion poliganizatsion
darzlar bilan kurash choralari .

I

Yugori legirlangan po‘latlar. Ferrit sinfidagi po‘latlarni
payvandlash.

Austenit sinfdagi po‘latlarni payvandlashda metallurgik
jarayonlar

Nl N DN

Titan va uning gotishmalarini payvandlashda metallurgik va
texnologik jarayonlar

Amaliy | Yoyli dastakli payvandlashda yoy xosil kilish tajribasiga ega | 4
mashgul | bo‘lish
otlarn

Xar xil fazoviy joylashishdagi yoyli dastakli payvandlash

Xar xil galinlikdagi choklarni yoyli dastakli payvandlash

Yoyli dastakli payvandlashning rejimini hisoblash

Flyus ostida payvandlashning rejimini hisoblash

NS

Metalldagi payvand chokini birlamchi strukturasi va
substrukturasi.

Metall payvand chokining birlamchi strukturasini boshqarish | 2
usullari.

Kam uglerodli pulatni payvandlashda metall chokning | 2
mikrostrukturasi va termik zonasi ta’sirlanishi.

Laborat | Elektrod koplamalarining tashkiliy ~kismlarini ionlovchi | g4
oriya ta’sirini tadkikot kilish.

ishlari
Elektrodlarni kizdirish va eritish 4
Valiklarni koplashda asosiy metallni eritish 4
Yoyli dastakli payvandlashda metallning legirlanish | 4
jarayonlarini tadgiqot Kilish.
Flyus ostida avtomatik payvandlashda metallning legirlanish | 4
jarayonlarini tadgiqot Kilish.
Kristallanish frontning strukturasi tadgigot kilish 4
Jami soat
Tuzuvchi prof. Abralov M.A.
Kalendar rejasi «Texnologik mashinalar va jixozlar» kafedrasi kengashida muxokama gilindi va
tasdiglandi.
Bayonnoma Ne  « » 20 .

Kafedra mudiri t.f.n., dots. Dunyashin N.S.
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1- MA’RUZA.
PAYVANDLASH MATERIALLARI VA PAYVANDLASHDA
YUZ BERADIGAN JARAYONLAR

Reja:

1.1. Payvandlash materiallari.

1.2. Payvandlash vannasida metallurgiya jarayonlari.
1.3. Po‘latlarning payvandlanuvchanligi.

1.1. Payvandlash materiallari

Payvanlash materiallariga payvandlash simi, prisadka xivchinlari,
kukunli sim, qoplamali elektrodlar, erimaydigan elektrodlar, turli xil
flyuslar, himoya (aktiv va inert) gazlar kiradi.

Payvandlash simi. Eritish yo‘li bilan mexanizatsiyalashgan usulida
payvandlashda payvandlash simi ko‘pincha maxsus kassetalarga
o‘ralgan uzluksiz eruvchan elektrod ko‘rinishida foydalaniladi; dastaki
yoyli payvandlashda — ma’lum uzunlikdagi (300-500 mm) xivich (sim)
ko‘rinishida, ya’ni eruvchi yakka elektrodlar ko‘rinishida foydalaniladi.
Erimaydigan  elektrodlar  (volframli, ko‘mirli)  dastaki eritib
payvandlashda payvandlash xududiga avtonom qo‘shimcha sim
(xivchin) yoki 1000 mm gacha uzunlikdagi sterjen kiritiladi, bu sterjen
sozlovchi sim deyiladi.

Hozirgi vagtda kukunsimon moddalar (legirlovchi, achituvchi va
boshga) bilan to‘ldirilgan metall gobigdan iborat kukunli payvandlash
simi keng go‘llaniladi. Elektrshlakli payvandlash va eritish uchun simli
elektrodlar bilan bir gatorda plastinkali elektrodlar va metall tasmalardan
foydalaniladi.

Metall prisadka materiallari sifatida asosan payvandlash simi (po‘lat
yoki rangli metallar va gotishmalardan) qo‘llaniladi. TOCT 2246-70
kamuglerodli, legirlangan va yuqgori legirlangan po‘latlardan
tayyorlangan payvand simlariga tegishli va uning kimyoviy tarkibi va
o‘lchamlarini tartibga soladi, chunki chok metallining mexanik xossalari
undagi asosiy metallning ulushiga, flyus markasiga, payvandlash
rejimiga va boshga omillarga bog‘ligdir. Po‘latdan tayyorlangan
payvand simi quyidagi diametrlarda ishlab chigariladi: 0,3; 0,5; 0,8; 1,0;
1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0; 12,0 mm. Diametri 1,6
— 8,0 mm bo‘lgan simlar payvandlash va elektrodlar tayyorlash uchun,
golganlari esa favat payvandlashga yoki eritishda qo‘llaniladi. Simning
markasi belgisida uning vazifasi “Cp” (payvandlash) va elementlarning
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taxminiy mazmuni umum gabul qilingan belgilashlar bo‘yicha
ko‘rsatiladi: b — niobiy, B — volfram, I' — marganets, JI — mis, M —
molibden, H — nikel, C — kremniy, T — titan, ® — vanadiy, X — xrom, 11 —
sirkoniy, KO — alyuminiy. Mavjud uglerod miqdorining o‘rtacha foizi
“CB” belgisidan so‘ng harfiy belgilarsiz foizning yuzdan bir ulushlarida
ragam bilan ko‘rsatiladi. Boshga elementlar migdori 2% dan kam
bo‘lganda ragam qo‘yilmaydi. Masalan, CgB-08I'2C marka belgisi
bunday tushuniladi: Cs — payvandlanuvchi, 08 — uglerod migdori 0,08%,
marganets miqdori 2% gacha, kremniy 1% gacha. Elementlarning
yanada aniq miqgdori standartda ko‘rsatilgan.

Kukunli sim, payvand simning texnologik afzalliklarni saglagan holda
payvandlashda payvandlash vannasi metallni oksidlanishdan, gazli va
shlakli himoyasini vujudga Kkeltiradi, chok metallini legirlovchi
elementlar bilan to‘yintiradi va uni zararli gorishmalardan tozalaydi.
Kukunli sim — universal payvandlash materiali bo‘lib, u amalda istagan
darajada legirlangan po‘latlarni payvandlash, maxsus xossalarga ega
gatlamlarni eritib goplash uchun yaroglidir. Kukunli sim kamuglerodli
va kamlegirlangan po‘latlarni payvandlash va eritib qoplashda
go‘llaniladi, bu to‘ldirgichning (kukunsimon shixtaning) kimyoviy
tarkibi va massasining keng chegaralarda ozgarishi imkoniyati bilan
bog‘lig.

Erimaydigan elektrodlar. Ko‘mirli, grafitli, elektrodlar yoyning
yonishi bargarorligini go‘llab quvvatlash uchun mo‘ljallangan. Bu
elektrodlar yuqori temperaturalarning ta’siriga yuqori darajada
chidamlilikka ega bo‘lishi kerak, ya’ni bu sharoitlarda yonib
tugallanmasligi kerak. Elektrodlarning kesimini oshirish xisobiga uning
gizishini  kamaytirish mumkin. Shu sababli ko‘mirli va grafitli
elektrodlar odatda katta diametrga ega bo‘ladi (6 — 20 mm). Volfram
elektrodlar nisbatan kichik diametrlarda xam (1 — 6 mm) juda oz giziydi,
buning sababi volframning elektrgarshiligi uncha katta emasligidir.
Birog inert gazlar bilan payvandlashda ularni oksidlanishdan himoyalash
zarur. Sirkoniyliy va gafniyli elektrodlar metallarni plazma vyoyli
kesishda plazmatronlarda foydalaniladi.

Qoplamali elektrodlar. Dastaki yoyli payvandlash uchun payvand
simdan tayyorlangan (I'OCT 2246-70) 450 mm gacha uzunlikdagi
sterjendan iborat elektrodlar qo‘llaniladi, ularning sirtiga turli
galinlikdagi goplama goplangan bo‘ladi. Bunda elektrodlarning uchlari
kontakt elektrodlar singari tozalanishi kerak: biri uni elektrod tutgichiga
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sigib go‘yish uchun 20-30 mm uzunlikda, ikkinchisi payvandlash
boshida yoyni yogish uchun.

Yoyning yonishi bargarorligini oshirish, aralash gazshlak himoyasini
hosil gilish, metallni legirlash va tozalash uchun mo‘ljallangan goplama
turli xil materiallarga ega:

1. Gaz hosil giluvchi — organik moddalar (kraxmal, oziglanish uchun
ishlatiladigan un, dekstrin), kamroq anorganik moddalar, odatda
karbonitlar (marmar, magnezit va boshqalar).

2. Legirlovchi va achittiruvchi — elementlar (kremniy, marganets,
titan va boshgalar), bu elementlarning temir bilan qotishmasi
ko‘rinishida foydalanuvchi, ferrogotishma deb ataluvchi elementlar.
Alyuminiy pudra (kukun) sifatida kiritiladi.

3. lonlovchi yoki bargarorlashtiruvchi, ionlanish potentsiali past
bo‘lgan elementlarga ega, shuningdek tarkibiga kaliy, natriy, kaltsiy,
bor, dala shpati, granit va boshgalar kiruvchi turli xil birikmalar.

4. Qoplamaning asosini tashkil etuvchi shlak hosil giluvchilar —
odatda bu rudalar (marganetsli, titanli), minerallar (dala shpati,
kremnozem, marmar va boshqalar).

5. Bog‘lovchila — natriy va kaliy silikatlarning suvdagi eritmalari, ular
natriyli, kaliyli va natriy-kaliyli suyuq shisha deb ataladi.

6. Qolip uchun go‘shimchalar — surtiluvchi massaga eng yaxshi
plastik xossalarni beruvchi moddalar (kaolin, dekstrin, slyuda va
boshqalar).

Payvandlashning unumdorligini oshirish uchun, chokka Kiritiladigan
go‘shimcha metall miqgdorini oshirish uchun qoplamada uning
massasining 60% gacha temir kukuni bo‘lishi mumkin. goplama
tarkibiga kiruvchi ko‘pgina materiallar xam gazli xam shlakli himoyani
ta’minlab, bir vaqtda bir necha vazifani bajaradi.

Elektrodlarning qoplamlari yoyning bargaror yonishni, zarur fizik-
mexanik tarkibga ega chok metallini olishni, elektrod sterjeni va
goplamaning bir tekis erishini, chokning yaxshi shakillanishini va ichki
nugsonlarning eng kam miqdorda hosil bo‘lishni, sovigandan so‘ng
shlakning chok sirtidan oson ajralishini, elektrodlarni tayyorlashda va
payvandlashda zarur sanitariya-gigienik mexnat sharoitlarini ta’minlash
kerak.

Po‘latni dastaki yoyli payvandlash va eritib qoplash (T'OCT 9466-75)
uchun mo‘ljallangan qoplangan metall elektrodlar turli belgilariga ko‘ra
tasniflanadi. Vazifasiga bog‘lig holda uglerodli va kamlegirlangan (sy <
600MPa li konstruktsion po‘latlarni payvandlash uchun — ¥ (shartli
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belgi); (sv > 600 MPa Ili legirlangan konstruktsion po‘latlarni
payvandlash uchun — JI; issiglikka chidamli po‘latlarni payvandlash
uchun — T; yugori legirlangan alohida xossali po‘latlarni payvandlash
uchun — B; alohida xossalarga ega sirtqi gqatlamlarni eritib qoplash uchun
— H elektrodlar farg qgilinadi.

Qoplama qalinligi bo‘yicha elektrodning to‘la diametri (D) ning
sterjen diametri (d) ga nisbatiga bog‘liq holda yupga gatlamli elektrodlar
(DA < 1,2) — M (shartli belgi); o‘rtacha qoplamali (1,2< DA 1,45) — C;
galin goplamali (1,45 < DAl < 1,8) — D; juda galin qoplamali (DAl > 1,8)
— G; elektrodlar farg qgilinadi.

Elektrodning sifatiga tayyorlash anigligi, qoplama sirtining holati,
eritilgan metalldagi oltin gugurt va fosforning miqdori to‘g‘risida
talablarga bog‘lig holda elektrodlar uch guruhga (1, 2, 3) ajratiladi.

Qoplamalarning turlari bo‘yicha achchiq qoplamali elektrodlarga — A
(shartli belgisi); asosiy qoplama — bB; sellyuloza qoplamali — II; rutil
goplamali — P; aralash turdagi goplamali — tegishli ikkikarra belgi;
boshga turdagi goplamali — IT; Agar gqoplamada 20% dan ortig temir
kukuni bo‘lsa, gqoplama turining shartli belgisiga J harfi qo‘shiladi.

Payvandlash yoki eritib goplashning yo‘l go‘yilgan fazoviy holatiga
ko‘ra barcha holatlar uchun elektrodlar farg gilinadi — 1 (shartli belgi);
vertikal yugoridan pastki xolatdan tashgari barcha holatlar uchun — 2;
vertikal tekislikda pastga, gorizontal uchun va vertikal pastdan yugoriga
uchun — 3; pastga va “gayigsimon” pastga uchun — 4.

Qo‘llanilayotgan tokning turi va qutbliligi bo‘yicha, shuningdek salt
yurishning nominal kuchlanish, tok chastotasi 50 Gts bo‘lgan
o‘zgaruvchan tok manbai bo‘yicha elektrodlar to‘qgiz hil turgacha
(0......9) bo‘linadi.

Payvandlash flyuslari. Bu ayrim donalarning o‘lchami 0,25 — 4 mm
bo‘lgan flyusning markasiga bog‘lig holda murakkab tarkibli
maydalangan maxsus tayyorlangan materiallar. Tayyorlash usuliga ko‘ra
flyuslar eritilmagan (keramik) va erigan turlari farq gilinadi.

Keramik flyuslar ayrim komponentlarni eritib go‘shish va keyin
ma’lum o‘lchamdagi zarrachalarga maydalash yo‘li bilan hosil gilinadi.
Bundan tashqari, bu flyuslar ayrim komponentlarning mexanik
aralashmasidan iborat bo‘lishi mumkin. Metallni bunday flyuslar bilan
legirlash ularga zarur ferrogotishmalarni kiritish orgali erishiladi.
Flyuslar tayyorlanayotganda eritilmaydi, shuning uchun
ferrogotishmalar va boshqga legirlovchi elementlarning miqdori xamda
go‘shilmalari turlicha bo‘lishi mumkin, bu esa chokning talab gilingan
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metall tarkibini oson hosil gilishga imkon beradi. Birog bunday
flyuslardan foydalanishda chok metallining kimyoviy tarkibi
payvandlash rejimiga (tartibiga) kuchli ravishda bog‘lig bo‘ladi, bu esa
chok metalli tarkibining xatto uzunlik bo‘yicha xam bir jinsli
bo‘lmasligiga olib kelishi mumkin. Bundan tashgari bu flyuslar uning
zarrachalari mexanik mustaxkamliligi kam bo‘lishi sababli tez buziladi
(parchalanadi), bu esa uni o‘lchamlariga ko‘ra turlicha jinsli giladi. Bu
flyuslar asosan yugqori legirlangan maxsus po‘latlarni payvandlashda va
muhim (ma’suliyatli) buyumlarni eritib qoplashda foydalaniladi.

Erigan flyuslar metallarning oksidlari va tuzlaridan iboratdir.
Oldindan maydalangan va ma’lum nisbatda gorishmagan komponentlar
aralashtiriladi va pechda taxminan 1400 °C temperaturada eritiladi.
Suyuq flyus yoki metall formalarga quyiladi va sovigandan so‘ng
maydalanadi (qurug granulash usuli) yoki ingichka oqim bilan suvli
bakka quyiladi, u erda u tezda soviydi va mayda zarrachalarga ajralib
ketadi (qo‘l granulash usuli).

Eritilgan flyusning keramik flyusdan asosiy fargi shundaki, eritilgan
flyusda sof holda legirlovchi elementlar bo‘lmaydi. Chokni eritilgan
flyuslar bilan legirlash flyusda mavjud oksidlardan elementlarni tiklash
yo‘li bilan yuz beradi.

Kimyoviy tarkibiga ko‘ra oksidlovchili va oksidlovchisiz flyuslar farq
gilinadi. Oksidlovchi flyus tarkibiga butun flyus massasining 75 — 85%
ini tashkil etuvchi, taxminan turlicha og‘irlik nisbatlaridagi marganets va
kremniy oksidlari albatta kiradi. Flyusda marganets va kremniy oksidlari
ganchalik ko‘p bo‘lsa, flyus metallni kremniy va marganets bilan
shunchalik kuchli legirlashi mumkin, ammo shu bilan bir paytda chok
metallini shunchalik kuchliroq oksidlashi mumkin. Po‘lat ganchalik
murakkab legirlangan bo‘lsa, flyusda MnO va SiO; shuncha kam
bo‘lishi kerak, aks holda po‘latda legirlovchi elementlarning
oksidlanishi yo‘l qo‘yib bo‘lmas darajada ortadi. Shuning uchun
oksidlovchi flyuslar asosan uglerodli va kamlegirlangan po‘latlarni
payvandlashda qo‘llanildi, AH-348-A; OCII-45; AH-8; AH-26; flyuslari
aynigsa keng qo‘llaniladi.

Oksidsiz flyuslarda amalda kremniy yoki marganets oksidlari
bo‘lmaydi yoki ular juda oz migdorda bo‘ladi. Ularga kaltsiy ftoridi va
metallarning (alyuminiy va magniyning) mustaxkam oksidlari Kiradi.
Bunday flyuslar (AH-30, AH-70, AH®-8 va boshgalar) asosan yuqori
legirlangan po‘latlarni payvandlashda foydalaniladi.
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Kislorodsiz flyuslar butunicha metallarning ftoridli va xloridli
tuzlaridan  shuningdek  kislarodga ega bo‘lmagan  boshga
komponentlardan iborat. Kislorodsiz flyuslar orasida eng mashxurlari
quydagilar: korroziyaga bardosh beradigan po‘latlarni payvandlashda
foydalaniladi  AH®-5  flyusi,  alyuminiylarni  payvandlashda
foydalaniladigan AH-AI flyusi, titanni payvandlashda foydalaniladigan
AH-T1 flyusi.

Himoyalovchi gazlar. Ular ikki guruhga bo‘linadi: kimyoviy inert va
aktiv. Birinchi guruhdagi gazlar gizigan va erigan metall bilan o‘zaro
ta’sirlashmaydi, va unda amalda erimaydi. Bu gazlardan foydalanishda
yoy bilan payvandlashni eruvchi yoki erimaydigan elektrodlar
yordamida amalga oshirish mumkin. Ikkinchi guruhdagi gazlar
payvandlash xududini havodan himoyalaydi, ammo o‘zlari suyuq
metallda yoxud oson erib ketadi, yoxud u bilan kimyoviy o°zaro
ta’sirlashadi. Kimyoviy inert gazlarga argon va geliy kiradi. Argon uch
xil navda ishlab chiqariladi: oliy, birinchi va ikkinchi. 99,99% argon
miqgdori bo‘lgan oliy navliysi kimyoviy aktiv metallarni (titan, sirkoniy
va niobiy) erimaydigan elektrod bilan payvandlash uchun qgo‘llaniladi,
birinchi navli argon (99,98%) — erimaydigan elektrod bilan alyuminiy,
magniy va boshga aktiv metallar qotishmalarini erimaydigan elektrod
bilan payvandlash uchun, ikkinchi navli argon (99,95%) — korroziyaga
chidamli po‘latlarni erimaydigan elektrod bilan payvandlash uchun
go‘llaniladi.

Yuqori tozalikdagi geliy (99,98%) rangli metallarni va gotishmalarni
payvandlashda, shuningdek titan va zanglamaydigan po‘latlarni
payvandlashda himoya gazi sifatida go‘llaniladi. Geliy argandan 10
martda engil, bu esa payvandlash  vannasi  himoyasini
murakkablashtiradi va uning ko‘p miqdorda sarflanishiga olib keladi.
Geliyning giymati (narxi) argonning gqiymatidan bir necha martda
ko‘pdir, shuning uchun undan cheklangan holda foydalaniladi. Biroq
geliydan foydalanishda argon bilan ximoyalinishiga garaganda issiqlik
ko‘proq ajralib chigishiga erishiladi, bu esa metallning yanada
chuqurroq erishiga ta’minlaydi.

Aktiv himoya gazlariga karbonat angidrid, azot, vodorod, suv bug*lari
va shular ka’bilar kiradi. Is gazidan eruvchan yoki erimaydigan (ko‘mirli
yoki grafitli) elektrodlar bilan payvandlashda juda keng qo‘llaniladi.
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1.2. Payvandlash vannasida metallurgiya jarayonlari.

Payvandlashda metallurgiya jarayonlari — bu suyuq metallning gazlar
va payvandlash shlaklari, shuningdek suyuq va kristallanuvchi shlakning
o‘zaro ta’sirlashish jarayonlaridir. Bu jarayonlar elektrodning erish
suyuq metall tomchisining yoyli oraligdan o‘tish davrida va payvandlash
vannasining o‘zida kechadi. Odatdagi po‘lat erishish pechlarida
kechadilar metallurgiya jarayonlaridan fargli o‘laroq payvandlashda
metallni eritish jarayoni quyidagi xususiyatlarga ega:

1. Payvandlash vannasining hajmi Kkichikligi va uning sovish
tezligining tezkorligi. Bu xol boshlangan kimyoviy reaktsiyalar
oxirigacha kechmasligiga olib keladi. Bundan tashgari, chok metallining
turli  oksidlardan, nometall kirishmalardan va gazlardan to‘la
tozalanishiga to‘sqinlik qiluvchi sharoitlar yaratiladi, bu oksidlar,
nometall Kirishlar va gazlar chok metallning tez qotishi sababli
payvandlash vannasining sirtiga chigishga ulgura olmaydi. Payvandlash
vannasining shakli va hajmi payvandlash usuliga va asosiy rejimlariga,
asosiy payvandlash materialining galinligi va ajratilish turlariga bog‘liq.
Buning ogibatida payvandlash vannasining hajmi millimetlardan to
yuzlab kub santimetrlarni tashkil etish mumkin.

2. Eritilgan metallning yuqori haroratgacha qizitilgan atrofdagi gaz
mubhiti va shlaklar bilan faol o‘zaro ta’sirlashuvi. Bu chok metallning
gazlar va shlak kirishmalari bilan go‘shimcha ravishda to‘yinishga
imkon beradi.

3. Payvand yoyi va payvandlash vannasidagi metallning yuqori
haroratda bo‘lishi gazlar dissotsialanishiga sabab bo‘ladi va ogibatda
ularni aktivroq qiladi. Natijada chok metallarning oksidlanishi va
achishi, tegishli elementlar bilan legirlanishi, shuningdek chokda azot,
vodorod va shular ka’bi gazlarning erishi va ajralishi mumkin.

Payvandlanayotgan buyumlarning chetlari bo‘ylab payvand yoyi
xarakatlanganda payvandlash vannasining old gismida asosiy va agar
foydalanilsa, qo‘shimcha (prisadkali) metallning erishi yuz beradi, uning
dum qismida esa — erigan metallning kristallanishi, buyumga
nurlanishga va issiglik berishga issiglik yo‘gotish natijasida payvand
choki hosil bo‘lishi yuz beradi.
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1.1-rasm. Kristallitlarning o‘sish sxemasi:
1 — erish chegarasi; 2 — asosiy metall donalari; 3 — kristallanish
gatlamlari; 4 — o‘suvchi kristallitlar;

Erish chegarasi 1 da birlamchi kristallanish issiglik ogimiga teskari
yo‘nalishda (1.1-rasm) erish chegarasiga perpendikulyar ravishda
dendritlar ko‘rinishida o‘suvchi asosiy metallning gisman erigan
donachalari 2 dan boshlanadi. Kristallanish jarayonida o‘suvchi
kristallitlar ko‘rinishidagi markazlardan tashgari suyuglikdan oz
o°zidan vujudga keladigan ham, ayrim giyin eruvchan zarrachalar, dona
bo‘laklari va boshga ko‘rinishda ham kristallanishning yangi markazlari
paydo bo‘lishi mumkin. Kirisiallitlarning o‘sishi ularning sirtiga
atrofdagi eritmadan ayrim zarrachalarning qo‘shilishi natijasida yuz
beradi. Erish chegarasida alohida donadan o‘suvchi xar bir kristallit bir
uchi umumiy asosli bo‘lib o‘sib chiggan ya’ni asosiy metallarning
erigan donasi bilan birgalikda o‘suvchi ustunli kristallar guruhidan
iborat. Ko‘p gatlamli payvandlashda kristallanish oldingi chokning
gisman erigan donalaridan boshlanganda kristallitlarning gatlamdan
gatlamga o‘sishi mumkin bo‘lib, transkristallitli tuzilma vujudga kelishi
mumeKin.

Payvandlash vannasida metall kristallanishining turli bosqgichlarida
uning kimyoviy tarkibi bir xil bo‘Imaydi. Metallning birinchi partiyalari
oxirgilariga garaganda gorishmalar bilan kamroq ifloslangan bo‘ladi.
Natijada chokning butun hajmida kuzatiladigan metall Kkimyoviy
tarkibining zonalar bo‘yicha va kristall ichi (dendrid) nobirjinslik paydo
bo‘ladi. Bitta kristallitning turli gismlardagi kimyoviy tarkibning bir
jinsli bo‘lmasligi payvand chokida afzalli rivojlanishiga ega. Payvand
chokida likvatsiyaning rivojlanishi metallning kimyoviy tarkibiga,
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payvandlash vannasining shakliga, kristallanish tezligiga va payvandlash
usuliga bog‘lig.

Payvandlash vannasi metallning birlamchi kristallanishi uzlukli
xarakterga ega bo‘lib, u fazalar bo‘linishi fronti oldida yashirin
kristallanish issigligi ajralishi bilan vujudga kelgan. Bu chokning o°ziga
xos gatlamli tuzilishiga va qatlamli nobirjinslilik ko‘rinishdagi
likvatsiyaning paydo bo‘lishiga olib keladi bu esa ko‘p darajada
gorishish  chegarasi yaginida namoyon bo‘ladi. Kristallanish
gatlamlamlarining qalinligi (millimetrning o‘ndan bir ulushlaridan bir
necha millimetrgacha) payvandlash vannasining hajmiga va issiglik
berish sharoitlariga bog‘lig.

Payvanlashda ajraladigan issiqglik asosiy metall tanasiga targaladi. Bu
jarayon termik sikl bilan tavsiflanadi. Chok yaqginidagi zonaning xar bir
nuqtasida temperaturasida dastlab orta borib, qorishish chegarasida
maksimum giymatiga etadi, keyin esa chegaradan ancha uzoglashganda
minimumgacha pasayadi. Shunday qilib, asosiy metallning turli gismlari
turlicha temperatura, gizish va sovish tezliklari bilan tavsiflanadi, ya’ni
0°‘ziga xos termik ishlovdan o‘tadi. Shuning uchun chok atrofidagi
zonaning turli gismlaridagi asosiy metallning strukturasi (1.2-rasm) va
xossalari turlichadir. Payvandlashda termik sikl ta’sirida fazo va
struktura o°zgarishlari yuz bergan asosiy metall zonnasini termik ta’sir
zonasi deyiladi. Bu o‘zgarishlarning tavsifi va termik ta’sir zonasining
uzunligi payvandlanayotgan metallning tarkibiga va issiq fizik
xossalariga, payvandlash usuli va rejimiga, payvand birikma turiga
bog‘lig.
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1.2-rasm. Kamuglerodli po‘latni payvandlashda termik ta’sir xududidagi
metall strukturasi

Chala erish uchastkasida uning bilamchi tuzilmasi kimyoviy
nobirjinslilikning mavjudligi bilan tavsiflanadi. Bu qism asosan
payvandlash uchastkasi (qismi) bo‘ladi. Uning davomiyliligi metallning
tarkibiga va xossasiga, payvandlash usuliga bog‘lig bo‘lib, odatda 0,5
mm dan ortmaydi, ammo bu gismdagi metallning xossalari butun
payvand birikmaning xossalariga xal giluvchi ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

O‘ta gizish uchastkasida ko‘pincha vidmanshtet yirik donali tuzilma
hosil bo‘ladi, bunda donaning o‘lchamlari metallning harorati gancha
yugori bo‘lsa, shuncha katta bo‘ladi. Bu tuzilma metallning eng kichik
plastikligini va zarbiy govushqoqligini shart gilib qo‘yadi. O‘ta gizish
uchastkasini kamaytirish uchun payvandlash tezligi oshiriladi yoki
payvandlash bir necha o‘tishda amalga oshiriladi. Bunday xudud
kengligi ba’zan 3—4 mm va undan ortigga etadi.

Normalanish uchastkasi mayda donali tuzilma bilan tavsiflanadi.
Choklarning o‘lchovlariga bog‘lig holda normalanish (meyorlash)
uchastkasining kengligi 0,2 dan 5 mm gacha oraliqda o‘zgarib turadi.

Chala o‘ta kristallanish uchastkasida asosiy metallning xamma
donalari xam o‘ta kristallanishni boshidan kechirmaydi, masalan: ferrit

32



donalari o‘zining dastlabki tuzilishini saglab goladi. Bu xududning
(zonaning) kengligi 0,1 — 5 mm ni tashkil etadi.

500 — 750 °C harorat oralig‘ida giziyotgan metall (rekristallanish
uchastkasi) tuzilishga ko‘ra dastlabkisidan juda oz farg giladi. Birog
payvandlashgacha metall plastik deformatsiyasiga uchragan bo‘lsa, u
holda qgizitilganda unda asosiy metallning maydalangan donalarining bir
biriga go‘shilishi — rekristallanish yuz beradi. Bu haroratlarda bir oz vaqt
tutib turilganda donalarning ancha o‘sishi yuz berishi mumkin. Bu
uchastka metallning mexanik xossalari mustaxkamligi kamayishi
ogibatida biroz pasayishi mumkin. Bu uchastkaning eni 0,1 — 0,5 mm ni
tashkil etadi.

Metall 100 — 500 °C haroratlar oralig‘ida qizdirilganda (eskirish
uchastkasi) uning strukturasi (tuzilishi) payvandlash jarayonida dastlabki
metallning tuzilishidan farg gilmaydi. Ammo kislorod va azot miqgdori
yuqori bo‘lgan ba’zi po‘latlarda (odatda gaynovchi) 150 — 350 °C gacha
qgizdirish zarbiy govushqoglikning va emirilishga garshilik ko‘rsatish
gobiliyatini keskin pasayishiga olib keladi.

Ko‘p gatlamli payvandlash asosiy metallga payvandlashning termik
sikli ko‘p marta ta’sir ko‘rsatgani sababli chok oldi xududida termik
ta’sir zonasida uning tuzilishi va qurilishni o°zgartiradi. Uzun
uchastkalarni payvandlashda xar bir keyingi o‘tishdan so‘ng avvallgi
chok o°ziga xos bo‘shatiladi. Qisga uchastkalarni payvandlashda chok
va chok oldi zonasi uzoq vaqt isitilgan holda bo‘ladi. Struktura (tuzilma)
larning o‘zgarishidan tashqari bu xol termik ta’sir ko‘rsatish zonasining
davomiyligini xam ortiradi. Keyingi hatorlar quyma metall strukturasiga
ega, avval kavsharlanganlarga termik ta’sir ko‘rsatadi va ularda qurilish
va tuzilmasi prokatlangan asosiy metallarning termik ta’sir zonasidan
ancha farqg qiluvchi termik ta’sir zonasini vujudga keltiradi. O‘ta gizish
uchastkasidagi bu zona odatda yirik donaga ega bo‘lmaydi va yuqgori
plastik xossalarga ega mayda donali tuzilmalar bilan tavsiflanadi.

Chok metallarining tuzilishi elektroshlakli payvandlashda uchta
zonaning mavjud bo‘lishi bilan tavsiflanishi mumkin (1.3-a rasm) yirik
ustunsimon kristallitlar 1 zonasi, ular issiglikni gaytarishga teskari
yo‘nalishda o‘sadi; donasining o‘lchami kichikrog va ularning issiglik
markazi tomoniga ko‘prog ogadigan yupga ustinsimon Kkristallitlar 2
zonasi; chokning o‘rtasida joylashgan teng o‘gli kristallitlarning 3
zonasi. Elektroshlakli payvandlash usuliga, chok metallining kimyoviy
tarkibiga va payvandlash rejimiga bog‘liq holda choklarning turlicha
tuzilishi olinishi mumkin (1.3-b rasm).
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1.3-rasm. Elekroshlakli payvandlashda chok metallning tuzilishi:
a - chuqur pishirish bilan; b - chugur bo‘Imagan pishirish bilan;

Chokda uglerod va marganets migdorining ortishi 1 zonaning enini
ortiradi, issiglikni qaytarish jadalligini kamayishi esa 1 zonaning enini
kamaytiradi. Elektroshlakli payvandlashda chokoldi zonasining termik
sikli uzoq vaqt gizitish va o‘ta gizish haroratida tutib turish hamda sekin
sovitish bilan tavsiflanadi. Shuning uchun unda vyirik donali kam
plastikli tuzilmalar vujudga kelib, ular erish chizig‘idan uzoqlashgani
sari normalashgan mayda donali tuzilma bilan almashinadi. O‘ta gizish
uchastkasida zarbiy govushqoglikning kamayishi kuzatilishi mumkin, u
keyingi termik ishlov bilan bartaraf etiladi.

Termik ta’sir ko‘rsatish zonasining turli uchastkalarining eni va
chokli tuzilmasi termik sikl, payvandlash usuli va rejimi, asosiy
metallning tarkibi va qalinligi bilan belgilanadi. O‘z navbatida,
payvandlashning termik siklini belgilovchi ko‘rsatkich maksimal harorat
hisoblanadi. Termik ta’sir zonasining umumiy davomiyligi 20 — 30 mm
ga etishi mumkin.

1.3. Po‘latlarning payvandlanuvchanligi.

Termik jihatdan mustaxkamlanmagan kam uglerodli va kam
legirlangan po‘latlarni payvandlashning yoyli usullarida chokning asosiy
metall bilan mustaxkamligi teng bo‘lishini ta’minlash odatda giyinchilik
tug‘dirmaydi.  Termik jihatdan  mustaxkamlangan  po‘latlarni
payvandlashda ma’lum giyinchiliklar yuzaga keladi, chunki chok atrofi
zonasi metallining mexanik xossalari payvandlashning aniq sharoitlariga
va payvandlash oldidan po‘latga termik ishlov berish turiga bog‘lig.

Katta qalinlikdagi (20 mm dan ortiqg) birikmalarini, bir o‘tishli
burchakli choklarni, manfiy haroratlar sharoitida va shular ka’bilarda
tezlashtirilgan rejimlarda payvandlashda sovitish tezliklarini oshirish
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chok metallida va chokoldi zonasida o‘ta qizish va rekristallanish
uchastkalarida toblanma tuzilmalarning paydo bo‘lishiga olib kelishi
mumkin. Agar po‘lat payvandlashdan avval termomustaxkamlash —
toblash jarayonidan o‘tgan bo‘lsa, u holda rekristallanish va eskirish
uchastkalarida chokning termik zonasida metallni chiniqtirish, ya’ni
uning mustaxkamlik xossalarini kamaytirish kuzatiladi. Bu xossalarning
0°zgarish darajasi pogon energiya migdoriga, payvand birikmalar turiga
va payvandlash sharoitlariga bog‘lig bo‘ladi.

Kam legirlangan po‘latlarni payvandlashda chok metall va chok oldi
zonasi xossalarining o°zgarishi ancha kuchli namoyon bo‘ladi.
kamlegirlangan issiq prokatka po‘latda o‘ta qgizish va normallanish
uchastkalarida toblanma tuzilmalar paydo bo‘lishi mumkin. Bunday
po‘latntng mexanik xossalarining o‘zgarish darajasi kamuglerodli
issigloyin yumaloglangan po‘latnikidan katta.

Kam legirlangan po‘latlarga termik ishlov berish (ko‘pincha toblash)
ularni payvandlash texnologiyasini murakkablashtiradi. Bir tekis
mustaxkam payvand birikma hosil gilish uchun tegishli texnik usullarni
go‘llanish zarur (termik mustaxkamlanmaganlarni gisqa uchastkalab
payvandlash, termik  mustaxkamlanganlarni  uzun uchastkalab
payvandlash va boshgalar). Termik sikl ta’sirida (mustaxkamlash yoki
toblash) ta’sirida asosiy metall xossalarining o°zgarishi yuz bergan joyda
termik ta’sir zonasi uchastkasining uzunligi payvandlash usuliga va
rejimiga, payvand birikma konstruktsiyasining tarkibi va galinligiga
bog‘liq bo‘ladi. Pogon payvandlash  energiyasining  oshishi
mustaxkamlangan zonaning kengayishi va undagi metall gattigligining
pasayishi bilan birga kuzatiladi. Buning sababi yuqgori haroratli
gizdirilgan metall hajmining kengayishi ~ va sovitish suratining
pasayishidir. O‘ta gizish yoki toblash hodisasi juda keskin namoyon
bo‘lgan chokoldi zonasi — kam legirlangan po‘latlarni payvandlashda
sovuq yoriqglar paydo bo‘ladigan ehtimoli joydir.

Tayyorlash operatsiyalarida kam uglerodli va kam legirlangan
po‘latlardan konstruktsiyalarni tayyorlash jarayonida va yuqori haroratli
sohadan uzoqroqdagi zonalarda payvandlashda plastik deformatsiya
vujudga keladi. Bu zonalar keyingi choklarni go‘yishda tahminan 300
°C haroratgacha gizish ostiga tushib, deformatsion eskirish uchastkalari
bo‘lib qoladi, bu esa metallning plastik xossalarini pasaytiradi va
mustaxkamlik xossalarini ortiradi hamda yoriglar paydo bo‘lishi
mumekinligiga olib keladi. Bunday hollarda 600 — 650 °C da yugori
darajada chinigtirish metallning xossalarini tiklash uchun samarali vosita
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bo‘lib hizmat qiladi. Yuqgori darajada chiniqtirishdan payvandlash
kuchlanishini olib tashlashda xam qo‘llaniladi.

Kam uglerodli po‘latlardan tayyorlangan payvand birikmalar
kristallanuvchan  yoriglar paydo bo‘lishiga garshi  gonigarli
mustaxkamlikga ega. Buning sababi ulardagi uglerod migdorining juda
ozligidir. Biroq uglerodi bo‘lgan (0,20% dan yuqori) kamuglerodli
po‘latlar uchun burchak choklarini va qo‘p gatlamli choklarda birinchi
ildiz chokini, aynigsa zarari katta bo‘lgan choklarni payvandlashda
kristallanuvchi yoriglar paydo bo‘lishi mumkin, bu asosan pishirishning
noqulay shakli bilan bog‘lig.

Uglerod miqdori 0,25 — 0,35% bo‘lgan po‘latlarni fagat musbat
haroratlarda payvandlash mumkin. Qalinligi katta va konstruktsiyasi
qgattiq (bikir) buyumlar uchun 100 — 130 °C gacha oldindan gizdirish
amalga oshirish magsadga muvofiqgdir.

Chegarali payvandlanadigan uglerodli po‘latlarni (0,15 — 0,45%C)
payvandlashni 100 — 150°C haroratda dastlabki yoki yo‘l-yo‘lakay
issitib amalga oshiriladi, payvandlashdan so‘ng 600 — 650 °C haroratda
yugori chinigtirish magsadga muvofiqdir. Murakkab shaklli va yugori
bikirlikka ega buyumlarni payvandlashda payvandlashdan avval 300 —
450 °C gacha umumiy isitish zarur. Bunday buyumlarni
payvandlagandan so‘ng yugori bo‘shatish shart.

0,45% dan ko‘prog uglerodga ega po‘latlar odatda juda qiyin
payvandlanadi bunday hollarda buyumni 350 — 500 °C gacha umumiy
gizdirish amalga oshiriladi va bu harorat payvandlash jarayonida saglab
turiladi, payvandlashdan so‘ng po‘latga shu marka uchun mo‘ljallangan
rejim bo‘yicha termik ishlov beriladi. Shuni ta’kidlab o‘tish zarurki,
barcha hollarda xam buyumni qizdirish dastavval sovish tezligini
pasaytirishga va toblash tuzilmalarining paydo bo‘lishi ehtimolining
kamayishiga yo‘naltirilgan.

Dastlabki gizitish haroratini (T) Tk = 350 OSe - 0,25 shartdan tanlab
olinadi, bunda Se = Sk (1+0,005S) - uglerodning to‘liq ekvivalenti; Sk —
uglerodning kimyoviy ekvivalenti, S — po‘latning galinligi, mm.
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2 - MA’RUZA.
PAYVANDLASH KUCHLANISHI VA DEFORMATSIYALARI.

Reja:

2.1. Kuchlanishlar va deformatsiyalarning hosil bo‘lish mexanizmi.
2.2. Payvand kuchlanishlari kamaytirish usullari.

2.3. Deformatsiyalarni kamaytirish usullari.

2.1. Kuchlanishlar va deformatsiyalarning hosil bo‘lish
mexanizmi. Payvand konstruktsiyalarni tayyorlash jarayonida ularda
payvandlash kuchlanishlari va deformatsiyalari vujudga keladi.
Metallning  oquvchanlik  chegarasidan  ortuvchi  payvandlash
kuchlanishlari uning plastik deformatsiyasini vujudga keltiradi. Bu
buyumning shakli va o‘lchamlarining o°‘zgarishiga, ya’ni uning tob
tashlashiga (qgiyshayishiga) olib keladi. Agar payvandlash kuchlanishlari
mustaxkam chegarasidan yuqori bo‘lsa, u holda payvand choki yoki
birikma yahlitligining buzilishi yuz beradi.

Payvandlash kuchlanishlarining va deformatsiyalarining vujudga
kelishining sabablari asosiy metallning bir tekis gizitilmasligi, erigan
metallning cho‘kish va chok metallning sovish jarayonida unda
tuzilmaviy o°zgarishlardir.

Metall gizdirilganda uning hajmi kengayishi yuz beradi. Agar erkin
yotgan plastinani isitilsa, u o‘zining chizigli o‘lchamlarini ma’lum
kattalikka ortiradi. Sovigandan so‘ng bu plastina o°zining dastlabki
o‘lchamlariga gaytadi va unda na ichki kuchlanishlar, na qoldiq
deformatsiyalari bo‘Imaydi.

Ikkala uchi maxkam qilib mustaxkamlangan shu plastinani maxaliy
isitishda esa (2.1-rasm) unda siquvchi ichki kuchlanishlar paydo bo‘lib,
ular 600 °C da gizitilgan uchastkaning oquvchanlik chegarasidan oshadi,
plastik sigish deformayiyasi yuz beradi va plastina birog yo‘g‘onroq (S1)
bo‘lib qgoladi. Juda katta galinlikdagi konstruktsiyalarni payvandlashda
xuddi shunga o‘xshash jarayonlar kechadi, bu erda gizdirish notekislik
keng miqyosda namoyon bo‘ladi.
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2.1-rasm. Mahalliy issitishda qozg‘almas devorlarga bikir
maxkamlangan brusok deformatsiyasi sxemasi.

Kuchlanishlar va deformatsiyalar vujudga kelishining ikkinchi usuli
chok eritilgan metallining sovish va kristallanish jarayonida
cho‘kishidir. Cho‘kish hodisasi shu bilan izohlanadiki, bunda metall
kristallanayotgan yanada zich bo‘la boradi, buning natijasida uning
hajmi kichiklashadi. Ammo o‘zgarmas hajmda bo‘lgan asosiy metall bu
cho‘kishga qarshilik ko‘rsatgani uchun payvand birikmada ichki
kuchlanishlar vujudga keladi.

Payvand buyumlar payvand Dbirikmalarda elastik  plastik
deformatsiyalarning vujudga kelishi natijasida umumiy
deformatsiyalarni boshidan kechiradilar. Umumiy deformatsiyalar
ko‘ndalang va bo‘ylama deformatsiyalarga, bukilish, buralish va
bargarorlikni  yo‘gotish  deformatsiyalariga bo‘linadi.  Choklarni
simmetrik bajarishda ularning bo‘ylama va ko‘ndalangiga cho‘kishi yuz
beradi, bu esa elementlarning uzunligi bo‘yicha yoki eni bo‘yicha
gisgarishiga olib keladi (2.2-a rasm).

Buralish deformatsiyasi elementlarning ko‘ndalang kesimlarida
choklarning nosimmetrik joylashuvi oqgibatida vujudga keladi.
Bargarorlikning yo‘qotilishi deformatsiyalari buyumlarning gizdirish va
sovishi jarayonida (masalan, plastinkaning ikkala tomonidan (uchidan)
sigish) hosil bo‘ladigan siquvchi kuchlanishlar tomonidan vujudga
keladi.
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2.2-rasm. Eritilgan metallni to‘g‘ri o‘tgazishdan payvand buyumlarning
deformatsiyasi:
a — chok simmetrik joylashganda; b, v — chok nosimmetrik
joylashganda; g — valikni polosa chetiga kavsharlaganda;
1 — payvand choki; 2 — issitish hududi; (I — bo‘ylama o‘tkazishdan
deformatsiyalanish kattaligi; b — isitish zonasining kattaligi.

Shuni takidlab o‘tish kerakki, eritib qoplangan metallning hajmi
ganchalik kam bo‘lsa, ichki kuchlanishlar va deformatsiyalarning
giymati shuncha kichik bo‘ladi.

Isitishda metallda struktur (tuzilmaviy) o‘zgarishlar ro‘y beradi, ular
metall hajmining o‘zgarishi va ichki (xususiy) kuchlanishlarning paydo
bo‘lishi bilan birga bo‘ladi. Metall hajmlarining o‘zgarishi donalarining
o‘lchamlari boshga bo‘lgan va ularning o‘zaro joylashishi dastlabki
tuzilmadan fargli bo‘lgan yangi tuzilmalarning paydo bo‘lishi ogibatida
yuz beradi. Bunday hodisa ko‘pincha legirlangan po‘latlarni
payvandlashda yuz beradi. Ichki (hususiy) kuchlanishlar ular
muvozanatlangan jism hajmiga bog‘lig holda birinchi, ikkinsi va
uchinchi turdagi kuchlanishlarga bo‘linadi. Birinchi turdagi xususiy
kuchlanishlar buyumning o‘lchamlari yoki uning gismlari o‘lchamlari
bilan o‘lchovdosh katta hajmlarga (makrohajmlarga) nisbatan
muvozanatlanadi va buyumning shakliga bog‘liq holda ma’lum
yo‘nalishga ega bo‘ladi. Ikkinchi tur hususiy kuchlanishlar jismning
mikrohajmlari doirasida muvozanatlanadi, ya’ni metallning bitta yoki bir
nechta donalari chegarasida muvozanatlanadi. Uchinchi tur hususiy
kuchlanishlari kristall panjara chegarasida muvozanatlanadi. Ikkinchi va
uchinchi tur kuchlanishlar ma’lum yo‘nalishga ega emas.
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O‘z navbatida, hususiy kuchlanishlar bir o‘gli (yoki chizigli), ikki
o‘gli (yoki tekislikli) va uch o‘gli (yoki hajmiy) bo‘lishi mumkin.
Mavjud bo‘lish vagtiga bog‘lig holda ular texnologik operatsiyaning
bajarilishi davrida yoki fizik jarayon o‘tayotgan davrda vagtinchalik va
uzog jarayon mobaynida bargaror saglanadigan qoldigli.

2.2. Payvand kuchlanishlari kamaytirish usullari. Payvand
kuchlanishlarini kamaytirish uchun uch asosiy usuldan foydalaniladi:
eritib tayyorlangan metallning hajmini chetlarini bo‘limning optimal
shaklidan foydalanish va isitishning yanada to‘plangan manbalarini
go‘llanish hisobiga kamaytiriladi; isitishdan plastik deformatsiyalar
zonalarida garama qarshi ishorali qo‘shimcha deformatsiyalar vujudga
keltiriladi; deformatsiyaning vujudga kelishini va chokning simmetrik
joylanishlariga ko‘chishlarni erkin cho‘kish bilan kompensatsiyalanadi.
Amalda bu usullarni quyidagicha amalga oshirish mumkin.

Payvandlashda gizdirish haroratlar maydonini, bir gator hollarda esa
termik siklga ta’sir ko‘rsatib, metallning xossalarini xam o°zgartiradi.
Bunda tuzilmaviy almashishlar tomonidan vujudga Keltiriladigan
kuchlanishlar o‘zgaradi. Isitish oquvchanlik chegarasini, elastiklik
modulini va haroratlar o‘zgarishini kamaytiradi. Bu maksimal goldiq
kuchlanishlarning kamayishiga yordam beradi.

Toblash soviyotgan metall bo‘yicha payvandlash jarayonida xam, u
to‘la sovigandan keyin xam go‘llaniladi. Toblash bilan zarb yo‘nalishiga
tik bo‘lgan tekislikda uzayishning plastik deformatsiyalarini vujudga
keltirib, metall galinligi bo‘yicha o‘tkaziladi. Bu bilan cho‘zuvchi yoki
gisuvchi qoldig kuchlanishlarning kamayishiga erishiladi. Toblash juda
katta galinlikdagi metallni ko‘p gatlamli payvandlashda tavsiya etiladi,
bunda yoriglar va sinishlar paydo bo‘lmasligining oldini olish ko‘p
gatlamli chokning birinchi va oxirgi gatlamlari toblanmaydi. Toblashga
moyil bo‘lgan metalldagi choklarni toblash lozim emas.

Qoldiq kuchlanishlarni pasaytirishning samarali vositasi chokni xam,
chok atrofidagi xududni xam prokatka gilish hisoblanadi.

Metallga portlatish bilan implus ishlov berishda uning sirtqi gatlamida
kuchlanishlar vujudga keltiriladi, bu esa goldig kuchlanishlarni gayta
tagsimlashni shart gilib go‘yadi.

Shuningdek, ko‘pincha statik yoki vibratsion kuchlanishlardan
foydalaniladi. Bunda yuklash shu tarzda amalga oshiriladiki, bunda
payvandlash xududida cho‘zuvchi kuchlanish yuzaga kelsin. Agar
yuklash payvandlashdan so‘ng bajarilsa, u holda yuklashdan yangidan
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vujudga kelgan kuchlanish qoldig cho‘zuvchi kuchlanishlar bilan
go‘shilishi va plastik deformatsiyalarini chagirishi zarur. Yuklanish olib
tashlangandan so‘ng kuchlanish pasayadi. Yuklanish sifatida cho‘zilish
yoki bukilish go‘llaniladi.

Agar payvand birikmaning ikkala tomonidan gizdirish xududlari
(zonalari) tashkil etilsa (2.3-a rasm) u holda metall kengayib,
konstruktsiyalarning chok bo‘ylab cho‘zilishini va uning chokka
ko‘ndalang ravishda siqilishini vujudga keltiradi (2.3-b  rasm).
Kuchlanishlarning bunday sxemasi chok bo‘yi yo‘nalishidagi plastik
deformatsiyalarning kechishi uchun qulaydir, bu esa qgoldig cho‘zuvchi
kuchlanishlar uchun aynan zarurdir. Agar gqizdirish zonalarini chok
bo‘ylab aralashtirilsa va metallni issiqlik manbai orgasida sovitilsa, u
holda qoldiq kuchlanishlarning pasayish jarayonini uzluksiz qilish
mumkin.

SRR
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)
2.3-rasm. Mahalliy isitish yo‘li bilan goldiq kuchlanishlarni pasaytirish
jarayonining sxemasi.

Payvandlashdan keyin bo‘shatishni chok strukturasini tekislash (bir
xillashtirish) va qoldig kuchlanishlarni pasaytirish uchun qo‘llaniladi,
agar payvand konstruktsiyasining mustaxkamligiga va o‘lchamlarining
anigligiga juda yuqgori talablar qo‘yilgan shuningdek uning nozik
emirilishlarga qarshilik ko‘rsatishini oshirish zarur bo‘lgan hollarda
magsadga muvofig. Quyidagi bo‘shatish turlari farq gilinadi: umumiy
bo‘shatish — buyum butunicha bir tekis isitiladi, mahaliy bo‘shatish —
konstruktsiyaning payvand chok zonasida qismigina isitiladi,
bosgichma-bosqich bo‘shatish-isitish manbai konstruktsiya bo‘ylab
xarakatlanadi, masalan quvurlar yoki gobiglar va uning gismlari ketma-
ket isitiladi, elementlar bo‘yicha bo‘shatish — payvand konstruktsiyaning
gismlariga termik ishlov beriladi, keyin esa ular o‘zaro payvandlanadi.
Bo‘shatishning goldig kuchlanishlarni pasaytirish usuli sifatidagi asosiy
afzalligi shundaki, metallning plastikligini kamaytiradigan plastik
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deformatsiyalarni  vujudga keltirmaydi. Bo‘shatishga  gizitish,
buyumning uzunligi va kesimi bo‘yicha temperaturani bir xillashtirish,
bo‘shatish va sovitish haroratida ushlab turish kiradi. Ushlab turish
taxminan uch soat mobaynida davom etadi, shundan so‘ng tabiiy
sovitish amalga oshiriladi.

2.3. Deformatsiyalarni kamaytirish usullari. Payvandlash natijasida
vujudga keladigan deformatsiyalarni kamaytirish choralari ko‘pchilik
payvand birikmalarni loyihalash va tayyorlashning barcha bosgichlarida
nazarda tutiladi. Loyihani tayyorlash bosgichida quyidagi konstruktiv
garorlar gabul gilinadi:

1. Eritiladigan metallning minimal hajmda bo‘lishi belgilanadi,
burchak choklari kesimlarini mustaxkamlikka hisob gilib yoki minimal
katetlar to‘g‘risidagi tavsiyalarga muvofig tanlanadi. Masalan,
metallning galinligi 12 mm dan ortiq bo‘lganda chetlarga ishlov
berishning V - simon shakli o‘rniga X - va K - simon shakli go‘llaniladi.
Shu magsadda uzlukli birikmalar kichikrog kesimli yaxlit choklar bilan
almashtiriladi; egilgan va shtamplangan profillar keng foydalaniladi,
chetlarni bo‘shi va oraliglar uchun maksimal yo‘l go‘yilgan o‘lchamlar
belgilaniladi. Yamoq go‘yishdan qochiladi, kuchaytiruvchi ustqo‘yma
va kosinkalar qo‘llanilmaydi, cheklangan berk konturlar vujudga
keltirilmaydi, kuchlanishlar to‘planishi va kesilishiga yo‘l go‘yilmaydi.

2. Minimal issiglik berib payvandlash usulidan foydalaniladi,
masalan, bir o‘tishli payvandlash o‘rniga ko‘p o‘tishli payvandlashdan
foydalinadi.

3. To‘sinli kostruktsiyalar choklarning shunday ko‘ndalang kesimli va
joylashuvli choklar loyihalanadiki, bunda o‘tkazish vujudga keltiradigan
kuchlar momentlari muvozanatlangan bo‘lsin (2.4-rasm). Bu usul
choklarni bajarishning ketma ketligini tanlashdan iborat bo‘lib, bunda
avvalgi choklarni qgo‘yishda vujudga keladigan deformatsiyalarning
kamayishi keyingi choklarni payvandlash bilan ta’minlaydi.

2.4-rasm. Ikki tavrli to‘sinda deformatsiyalarni muvozanatlash:
1- 8 — choklarning tartib ragami
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4. U yoki bu choklarni bajarishda ko‘ndalang kesimlarning yuzlari
imkoni boricha maksimal bo‘ladigan yig©ish tekshirish ishlarini ketma-
ketligini ta’minlash kerak. Masalan, murakkab konstruktsiyalarda
elementlarni ketma-ket ko‘paytira borish gamrovlarda keyinchalik
payvandlash bilan butun konstruktsiyani dastlabki yig‘ishga garaganda
o‘lchamlarning ko‘prog buzilishini beradi.

5. Ayrim hollarda butunlay konstruktsiyaning buzilishlarini vujudga
keltirmaslik uchun elementlarning o‘tkazishdan erkin qisqartirilishi
ta’minlanadi. Masalan, listlarning uchma-uch ulanishishini ularning
konstruktsiyaning boshga gismlariga maxkamlaguncha gadar bajarilib,
bunda choklarning erkin ko‘ndalang o‘tkazishini ta’minlanadi.

6. Yupga elementli kostruktsiyalarda choklar yoki bikir elementlar
ustida (2.5-rasm) yoki ular yaginida joylashtiriladi.

|

2.5-rasm. Listlarning bikir maxkamlanishi.

7. Berilgan o‘lchamdagi payvand konstruktsiyalarni hosil gilish uchun
choklarni o‘tkazish uchun prikuslar ko‘zda tutiladi.

Payvandlash texnalogiyasini ishlab chigishda va amalga oshirishda
quyidagi tadbirlardan foydalaniladi:

1. Yig‘ish-payvandlash ishlarini bajarish ketma-ketligini to‘g‘ri
tashkil etish. Masalan, konstruktsiya alohida gismlarga ajratiladi, ular
ayrim ravishda oson to‘g‘rilanishi, keyin esa minimal xatoliklar bilan
0°zaro payvandlanishi mumkin (2 6- rasm).

[ & L
11/2 ’47
A

2.6-rasm. Yig‘ish payvandlash operatsiyalarning ketma-ketligi:
1 — 6 — choklar holatining tartib ragamlari
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2. Payvandlanadigan elementlarni yig‘ish va maxkamlash uchun
tegishli jihozlar va moslamalardan foydalaniladi (masalan, uchma-uch
birikmalarni payvandlashda yupga metallarni sigish, burchakli choklarni
bajarishda qovurg‘a va diafragmalarni maxkamlash va shular kabi). Ular
o‘lchami bo‘yicha katta, lekin katta o‘tkazish kuchlari bilan birga
kechmaydigan vaqtincha ko‘chishlarni yo‘gotishi uchun aynigsa
samaralidir.

3. Sun’ty deformatsiyalarni vujudga keltiradi, ko‘pincha teskari
bukilish bilan, uning kattaligi hisoblash yoki tajriba o‘tkazish yo‘li bilan
aniglanadi (2.7-rasm). Kelgusi ko‘chishlarning o‘rnini bosish magsadida
xalqali choklarni payvandlashdan oldin obechayka chetlari yoyiladi.

Ao cbapru flocne cbapru

Y | AT

a)

e L T i e

2.7-rasm. Teskari deformatsiyalar va buyum elementlarining
deformatsiyadan keyigi holati:
a —uchma uch ulanishda, b — tavrli to‘sin
4. Payvandlash zonasi (xududi) da maxsus moslamalar yordamida
o‘tkazuv kuchni kamaytirish uchun cho‘zish kuchlanishlarini (odatda
bukish bilan) wvujudga keltiradilar. Bunday usuldan to‘sinlarni
payvandlashda foydalaniladi (2.8- rasm).

C {_1 O

a)

%)
2.8-rasm. Polka (tokcha) ning holati:
a — payvandlashdan oldin, b — payvandlashdan keyin

5. Kelgusi o‘tkazishni hisobga olib zagotovkalarning yig‘ish
o‘lchamlarini belgilaydi, masalan, elektroshlakli payvandlashda uzunligi
bo‘yicha o‘zgaruvchi oraligni o‘rnatadi (2.9-a rasm), uchma- uch
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birikmalarni payvandlashda burchakli deformatsiyalarni
kompensatsiyalaydi (2.9-b rasm).

a)
= -
2.9-rasm. Ko‘chishlarni yaratish:
a — 0‘zgaruvchan zazorli; b — burchakni kompensatsiyalab.

Payvandlashdan so‘ng konstruktsiyalarni to‘g‘rilash uchun turli xil
mexanik va termik uslublardan foydalaniladi. Molot, domkrat, vintli
presslar yoki boshga qurilmalar yordamidagi mexanik tuzatishda odatda
buyumning eng katta bukilgan tomonidan go‘yiladigan zarbli yoki statik
yuklanish  vujudga keltiriladi. Yupqgalistli materialdan yasalgan
buyumlarni prokatka usulida to‘g‘rilash mumkin. Prokatka metallni
yo‘g‘onligi bo‘yicha plastik deformatsiyasini vujudga keltiradi va
asosan metallning bo‘ylama uzayishiga va qgisman ko‘ndalang
yo‘nalishda uzayishiga olib keladi. Deformatsiyalarni prokatkalab
bartaraf etish galinligi 8 — 12 mm gacha bo‘lgan po‘latlar, titan va
alyuminiy gotishmalaridan iborat birikmalarda, ba’zan esa juda katta
yo‘g‘onlikdagi  birikmalarda amalga oshiriladi.  Prokatlashdan
komplastikli materiallar uchun foydalanish tavsiya etiladi.

Termik tuzatish deformatsiyalangan konstruktsiyalar metallning
uncha katta bo‘lmagan qismlarini mahaliy qizdirishdan iboratdir.
Qizdirishni, odatda 600 — 860°C gacha bo‘lgan katta quvvatli
payvandash gorelkalari bilan amalga oshiriladi. Sovitilganda gizigan
uchastkalar sigiladi va buyumni to‘g‘rilaydi. Payvand tavrli to‘sinning
deformatsiyasini to‘g‘rilash (2.10-a rasm) vertikal devorning gavariq
gismini gizdirish bilan amalga oshiriladi. Issitish polosasining eni 20-30
mm bo‘ladi. Issitishi polosalari 30° burchak ostida tutashadi. Payvand
shvellerlarni to‘g‘rilashda (2.10-b rasm) ikkala tokchada joylashgan
uchburchakli isitish uchastkalaridan tashgari uning devorida xam bir
gancha isitish polosalari bajariladi. Shvellerlardan iborat payvand romni
to‘g‘irlash sxemasi (2.10-v rasm) da, ikki tavrli to‘sinni to‘g‘irlash
sxemasi (2.10-g rasm) da ko‘rsatilgan.
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2.10-rasm. Termik tuzatishda isitish uchastkalarining joylashishi:
a — tavrli to‘sin; 1 — shveller kesimli to‘sin
v — shvellerlardan yasalgan rama; g — ikki tavrli balkaning

Bir gator hollarda termomexanik to‘g‘rilash qo‘llaniladi, bu usul
mahalliy issitishni konstruktsiyaning egilishiga teskari yo‘nalishida
statik yuklanishni go‘yish bilan qo‘shib olib borishdan iborat.

Konstruktsiyani umumiy qizdirib moslamalardan foydalanmasdan
termik to‘g‘rilash mumkin emas, chunki bu holda cho‘zuvchi va
siquvchi  kuchlanishlarning pasayishi bir vaqtda yuz beradi va
deformatsiyalarni to‘g‘rilash samarasi bo‘lmaydi. Hozirgi vaqtda
bunday to‘g‘rilash sanoatda keng qo‘llaniladi.

Nazorat savollari:

1. Prisadkali metallarning vazifasi ganday?

2. Keramik va erigan flyuslarning go‘llanish sohasini ko‘rsating?

3. Payvandlashda metallurgiya jarayonlarini bayon qiling?

4. Ko‘p qatlamli payvandlashda chok strukturasi o‘zgarishini izohlab
bering?

5. Po‘latlarning payvandlanuvchanligini ganday omillar belgilaydi?

6. Payvandlashda kuchlanishlar va deformatsiyalarning vujudga
kelish sabablari ganday?

7. Payvand kuchlanishlari va deformatsiyalarini bartaraf etish
kamaytirish usullari to‘g‘risida so‘zlab bering?
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3 - MA’RUZA.
PAYVAND BIRIKMALARDAGI NUQSONLAR

Reja:

3.1. Nugsonlarning turlari va ko‘rinishlari.

3.2. Payvandlashdagi nugsonlarning konstruktsiyalar ish unumiga
ta’siri.

3.3. Nugsonlarni tuzatish usullari.

3.1. Nugsonlarning turlari va ko‘rinishlari.

Payvandlash ishida nugsonlarni quydagi turlarga ajratish qabul
gilingan:

1. Buyumlarni payvandlashga tayyorlash va yig‘ishdagi nugsonlar.

2. Chok shakli nugsonlari.

3. Tashqi va ichki nugsonlar.

Payvandlash va vyig‘ishdagi nugsonlar. Eritib payvandlashda
nugsonlarning o°ziga xos ko‘rinishlari quyidagilar hisoblanadi: V-
simon, X-simon va U-simon ishlov berilganda chetlarining og‘ish
burchaklarining noto‘g‘riligi, ulanayotgan uchlarning uzunlik bo‘yicha
juda ko‘p yoki kam to‘mtoglashuvi (o‘tmaslashuvi); ulanayotgan
elementlari uzunligi bo‘yicha chetlar orasidagi oraligning bir xil
bo‘lmasligi; ulanayotgan tekisliklarning bir biriga mos kelmasligi,
payvandlanayotgan detallar chetlari orasidagi oraligning juda kattaligi,
chetlarining gatgatlashuvi va ifloslanishi.

Aytib o‘tilgan nugsonlar zagotovkalarga ishlov berilgan stanokli
qurilmaning nosozligi oqibatida; dastlabki materialning sifati
yomonligidan, chizmalardagi hatoliklardan; chilangar va yig‘uvchilar
malakasining kamligidan vujudga kelishi mumkin.

Chok shakli nugsonlari. Payvand choklarining shakli va o‘lchamlari
odatda texnik shartlar bilan beriladi, chizmalarda ko‘rsatiladi va
standartlar orqali tartibga solinadi, chizmalarda ko‘rsatiladi va
standartlar bilan tartibga solinadi. Uchma-uch choklarning konstruktiv
elementlari (3.1- rasm) ularning eni e, kuchaytirish balandligi g va eritib
quyishlar q: hisoblanadi; tavrli va ustma-ust giya chetlarsiz bo‘lgan
burchak choklarning (3.2-rasm) konstruktiv elementlari esa katet K va
galinlik a hisoblanadi. Choklarning o‘lchamlari payvandlanayotgan
metallning galinligi S ga va konstruktsiyalardan foydalanish shartlariga
bog‘lig.
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Payvand birikmalarini eritib payvandlashning istagan uslublari bilan
bajarishda choklarning eni va balandligi notekis bo‘lishi, balandliklar,
chuqurchalar, katetlari va burchak choklarining balandligi bir tekis
bo‘lmasligi mumkin (3.3- rasm).

Choklarning notekis kengligi payvandchining ko‘rish-xarakatlanish
koordinatsiyasiga (KHK) bog‘lig bo‘ladigan elektrodning noto‘g‘ri
xarakatlari natijasida shuningdek, yig‘ishda qirralar orasida vujudga
kelgan berilgan oraligdan og‘ishlar natijasida paydo bo‘ladi. Avtomatik
payvandlashda bunday nugsonning vujudga kelishi sababi simni uzatish
tezligining, buzilishi payvandlash tezligining va hokazolar hisoblanadi.

s
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3.1- rasm. Uchma-uch
choklarning asosiy konstruktiv

~ elementlari: _ 3.2-rasm. Valikli choklarning
a — kichik qgalinlikdagi uchlarni  asosiy konstruktiv elementlari:
ishlov bermagan; b — V-simon a —normal (me’yordagi), b —
ishlov bilan. gavarig, v — boshiq

3.3-rasm. Chok shakllari nugsonlari:
a — dastaki payvandlashda kengligining notekisligi, b — shuning o°zi
avtomatik payvandlashda, v — notekis kuchaytirish — do‘ngliklar va
chuqurlikliar.
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Chok uzunligi bo‘yicha kuchaytirishning notekisligi, mahaliy
balandliklar va chuqurliklar dastaki payvandlashda payvandchining
malakasi etishmasligi sababli va birinchi navbatda payvanchining KHK
xususiyati bilan; qisqa choklarni eritishning noto‘g‘ri  usullari,
elektrodlarning qoniqarsiz sifati bilan izohlanadi.

Avtomatik payvandlashda bu nugsonlar kam uchraydi va payvandlash
tezligini sozlovchi avtomat mexanizmidagi nosozliklar ogibatida
bo‘ladi.

Chok shaklining sanab  o‘tilgan  nugsonlari  birikmaning
mustaxkamligini pasaytiradi va ichki nugsonlar paydo bo‘lishiga sabab
bo‘ladi.

Tashqgi nugsonlar. Unga ogmalar, kesiklar, to‘ldirilmagan kraterlar,
kuyindilar kiradi.

Ogmalar elektrodning erigan metalli erimagan asosiy metall ustiga
oqib tushganda yoki oldin bajarilgan valikka u bilan gorishmasdan oqib
tushishi natijasida vujudga keladi (3.4-rasm). Ogmalar ayrim zonalar
ko‘rinishdagi mabhaliy, shuningdek uzunligi bo‘yicha ancha katta
bo‘lishi mumkin. Ogmalar yoy uzun bo‘lganda tok kuchi me’yordan
ortigligi va payvandlash tezligi katta, chokning fazoviy holati noqulay
bo‘lganda (vertikal, shipda), payvand choki qo‘yiladigan tekislik
giyaligi katta bo‘lganda, flyus ostida halgali choklarni payvandlashda
elektrod noto‘g‘ri  yuritilganda yoki elektrod simi noto‘g‘ri
ko‘chirilganda; vertikal choklarni pastdan yugoriga tomon bajarganda va
payvandchining tajribasi etarli bo‘lmaganda vujudga keladi.

a ) 8) 2)

3.4-rasm. Choklardagi ogmalar.
a — vertikal, b — ustma-ust birikmalarda, v — tavrli birikmada, g — uchma
uch birikmalarda yoki valiklarni eritib goplashda.
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3.5-rasm. Kesiklar.
a — uchma-uch chokda; b — vertikal tekislikda o‘rnatilgan gorizontal
chokda; v — tavrli birikmaning burchakli chokida.

Kesiklar asosiy metallda chokning chetlari bo‘ylab davom etuvchi
chuqurliklardan (arigchalardan) (3.5-rasm) iborat bo‘ladi. Kesma (kesik)
chuqurligi  millimetrning o‘ndan  bir ulushlaridan bir necha
millimetrgacha bo‘lishi mumkin. Bu nugsonning paydo bo‘lishiga katta
kuchdagi tok va yoyning yugori kuchlanishi; payvandlashdagi noqulay
fazoviy holat; payvandchining ehtiyotsizligi sabab bo‘ladi.

Chokdagi kesiklar metallning ishchi galinligini kamaytiradi, ishchi
yuklanishlardan maxaliy  kuchlanishlarni  vujudga keltiradi  va
foydalanish jarayonida choklarning emirilishga sababchi bo‘lishi
mumkin.

Ta’sir giluvchi kuchlanishlarga ko‘ndalang joylashgan uchma-uch va
burchakli choklardagi kesiklar vibratsion mustaxkamlikning keskin
pasayishiga olib keladi; ta’sir giluvchi kuchlanish bo‘ylab joylashgan
xatto vyirik kesiklar xam ko‘ndalang joylashgan kesiklardan ko‘ra
mustaxkamlikka ancha kam darajada ta’sir ko‘rsatadi.

Krater — payvandlash qo‘qgisdan to‘xtatilganda chok oxirida paydo
bo‘ladigan chuqurlik. Kraterlar gisga choklarni bajarishda aynigsa ko‘p
vujudga keladi. Kraterning o‘lchamlari payvandlash tokkining
kattaligiga bog‘lig. Dastaki (qo‘lda) payvandlashda kraterning diametri
3 dan 20 mm oralig‘ida bo‘ladi. Avtomatik payvandlashda u arigcha
ko‘rinishdagi uzun shaklga ega bo‘ladi. To‘ldirilmagan kraterlar
payvand birikmaning mustaxkamligiga yomon ta’sir ko‘rsatadi, chunki
ular kuchlanishlarning to‘planishiga sabab bo‘ladi. Vibratsion
yuklanishda kamuglerodli po‘lat birikma mustaxkamligining pasayishi
25% ga etadi, kamlegirlangan po‘lat birikmalar chokida krater mavjud
bo‘lganda mustaxkamlikning pasayishi 50% ni tashkil etadi.

Kuyindilar — payvand chokida farron (ochiq) teshik ko‘rinishdagi
nugsonlar bo‘lib, ular payvand vannasining oqib chigib Kketishi
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ogibatida, uncha katta bo‘lmagan galinlikdagi metallni va ko‘p gatlamli
choklarda birinchi gatlamni payvandlashda, shuningdek vertikal
choklarni pastdan yugoriga tomon payvandlashda vujudga keladi (3.6-
rasm).

Kuyishlarning sababi yoyning xaddan tashgari yugori pogon
energiyasi, notekis tezlikda payvandlash, ta’minot manbaini to‘xtatish,
payvandlanadigan elementlar chetlari orasidagi tirgishning kattaligi.
Barcha hollarda kuydirishda yuzaga keladigan teshik to‘ldirilsa xam,
birog shu joydagi chok tashqi ko‘rinishi va sifatiga ko‘ra qoniqarsiz
bo‘ladi.

3.6-rasm. Kuyindilar

Kuygan joylar metall uchida yoyning uyg‘onishi natijasida (“elektrod
bilan yondirishda”) vujudga keladi. Bu nugson kuchlanishlarning
to‘planishi manbai bo‘ladi, uni mexanik usulda bartaraf etiladi.

Ichki nugsonlar. Ularga bo‘shliglar (g‘ovaklar), shlakli go‘shilmalar,
pishmaganlar, qorishmaganlar va yoriglar kiradi. Dumaloq shakldagi
bo‘shliglar ko‘rinishdagi, gaz bilan to‘ldirilgan g‘ovaklar (3.7-rasm)
payvandlanayotgan metall uchlarining ifloslanganligi, nam flyusdan
yoki nam elektrodlardan foydalanganlik, karbonat angidridi muhitida
payvandlashda chokni himoyalash etarlicha bo‘Imasligi, payvandlash
tezligi ortirilgani va yoy uzunligi ortiqcha bo‘lishi ogibatida vujudga
keladi. Karbonat angidrid gazi muhitida payvandlashda, ayrim xollarda
esa katta toklarda flyus ostida farron g‘ovaklar svishlar hosil bo‘ladi.

Ichki bo‘shliglarning o‘lchamlari diametrlari 0,1 mm dan 2 — 3 mm
gacha, ba’zan esa undan xam ortig bo‘ladi. Chok sirtiga chiquvchi
bo‘shliglar katta o‘lchamli bo‘lishi xam mumkin. Flyus ostida va
karbonat angidrid gazida katta toklarda payandlashda svishlar 6 — 8 mm
gacha diametrga ega bo‘lishi mumkin. “Qurtsimon” g‘ovaklar bir necha
santimetrli uzunlikka ega bo‘ladi.
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Bir tekis g‘ovaklik (3.7-a rasm) muntazam ta’sir etuvchi omillarda;
asosiy metallning payvandlanayotgan sirtlar bo‘yicha ifloslanganda
(zang bosganda, moy tekkanda va xokazo), elektrodlar qoplamasi
galinligi bir xil bo‘lmaganda va xokazo. Bo‘shliglarning to‘planishi
(3.7-b rasm) mahaliy ifloslanishlarda yoki payvandlashning belgilangan
tartibidan og‘ishishlarda, shuningdek elektrodni moylash yaxlitligi
buzilganda, chok boshida payvandlashda, yoy uzilganda yoki uning
uzunligi tasodifan o‘zgartirilganda paydo bo‘ladi.

3.7-rasm. Chokda erigan metalldagi g‘ovakning ko‘rinishi:
a — bir tekis g‘ovaklik, b — bo‘shliglarning to‘planganligi, v — bo‘shliglar
zanjiri.

Bo‘shliglar zanjiri (3.7 v rasm) gazsimon maxsulotlar metallga chok
0°‘gi bo‘ylab uning butun bo‘yi bo‘ylab singib ketganida vujudga keladi
(zang bo‘yicha payvandlashda, chok ildizini sifatsiz elektrodlar bilan
eritishda). Yakka bo‘shliglar tasodifiy omillarning ta’siri hisobiga
(tarmoqda kuchlanishning o‘zgarib turishi va xokazo). Alyuminiy va
titan qotishmalarini payvandlashda bo‘shliglarning paydo bo‘lishi
ehtimoli katta, po‘latlarni payvandlashda esa bu extimol Kkichik.

Payvand choki metallida shlakli kirishmalar — bu nometall moddalar
(shlaklar, oksidlar) bilan to‘ldirilgan uncha katta bo‘lmagan hajmlardir.
Shlakli  krishmalarning paydo bo‘lishi ehtimoli ko‘p jihatdan
payvandlash elektrodining markasi bilan belgilanadi. Yupga goplamali
elektrodlar bilan payvandlashda shlakli kirishmalarning paydo bo‘lishi
ehtimoli juda kattadir.

Ko‘p shlak beruvchi sifatli elektrodlar bilan payvandlashda erigan
metall suyuq xolatda uzogroq vaqt turadi va nometall kirishmalar uning
sirtiga qalqgib chigishga ulguradi, buning natijasida chok shlak
kirishmalari bilan ozrog migdorda ifloslanadi.

Shlakli kirishmalarni makro va mikroskopik kirishmalarga ajratish
mumkin. Makraskopik Kkirishmalar cho‘zilgan “dumlar” ko‘rinishidagi

52



sferik va cho‘zig shaklga ega bo‘ladi. Bu kirishmalar chokda
payvandlanayotgan uchlarni kuyindi va boshqa iflosliklardan yaxshilab
tozalamaslik ogibatida va ko‘pincha ichki kesiklar hamda ko‘p gatlamli
choklarning birinchi qgatlamlari sirtlarini keyingilarini payvandlashdan
oldin shlakdan yomon tozalaganda paydo bo‘ladi (3.8-rasm).

074707

~ tnax
3.8-rasm. Ko‘p gatlamli chokda uchning kesilishi bo‘yicha shlakli
Kirishmalar.

Makroskopik shlakli kirishmalar eritishi jarayonida kristallanishda
chokda goladigan ayrim kimyoviy birikmalarning paydo bo‘lishi
natijasida vujudga keladi.

Oksidli plyonkalar payvandlashning barcha turlarida vujudga kelishi
mumkin. Ularning paydo bo‘lishi sababi shlakli kirishmalar kabidir:
payvandlanayotgan  sirtlarning  ifloslanganligi, ko‘p  qatlamli
payvandlashda chok qatlamlari sirtining shlakda yomon tozalanishi;
elektrod qoplama yoki flyusning sifati pastligi; payvandchining malakasi
pastligi va xokazo.

Neprovarlar (yaxshi pishmaganlar) — bu payvand birikmasida
chetlarning to‘lig erimasligi yoki avval bajarilgan valiklarning to‘liq
erimasligi ogibatida mahaliy erimaslik ko‘rinishidagi nugsondir. Asosiy
metallning eritilgan metall bilan qgorishmasligi  ko‘rinishidagi
neprovarlar (3.9-a rasm), oksidlarning yupga gatlamini tashkil etadi,
ayrim xollarda esa asosiy va eritilgan metall orasidagi qo‘pol shlakli
gatlamini tashkil etadi.

3.9-rasm. Pishmagan (etilmagan) joylar:
a — asosiy metall bilan uchi bo‘yicha; b — chok ildizida; v — alohida
gatlamlar orasida; g — valiklar orasida.
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Bunday neprovarlarning paydo bo‘lishi sababi payvandlanayotgan
detallar chetlarining kuyindi, zang, bo‘yoq, shlak, moy va boshga
ifloslanishlardan yomon tozalanishi, yoyning magnit maydonlar ta’sirida
adashishi yoki og‘ish, aynigsa o‘zgarmas tokda payvandlashda;
elektrodlar oson eruvchi materialdan bunday elektrodlar bilan chok
to‘ldirilganda suyug metall erimagan payvandlash chetlariga oqib
tushadi, payvandlash tezligi xaddan tashgari tez, bunda
payvandlanayotgan chetlar (uchlar) erishga ulgurmaydi; elektrodning
payvandlanayotgan uchlarning birortasi tomon ancha siljishi, bunda
erigan metall ikkinchi erimagan uchga oqib, pishmagan joyni yopadi;
asosiy metall, payvand simi, elektrodlar, flyuslar va xokazolarning sifati
gonigarsizligi; payvandlash qurilmasining qonigarsiz ishlashi -
payvandlash jarayonida payvandash toki kuchining va yoy
kuchlanishining tebranishi (o‘zgarishi); payvandchining malakasi
pastligi.

Chok ildizida (asosida) pishmagan joylarning paydo bo‘lishi sabablari
(3.9-a rasm) yugorida aytib o‘tilganlardan tashqari uchlarning qgiyalik
burchagining etarli bo‘lmasligi; ular o‘tmaslashishining yuqori
kattalikdaligi; payvandlanayotgan detallar uchlari orasidagi oraligning
etarli emasligi; chok oralig‘iga quyiladigan elektrod yoki prisadka simi
kesimining kattaligi, bu asosiy metallning erishini ancha qiyinlashtiradi.
Alohida gqatlamlar orasida pishmaganlik (3.9-v, g rasm) quyidagi
sabablarga ko‘ra yuzaga keladi: oldingi valik go‘yilganda vujudga
keladigan shlak to‘la olib tashlanmagan, bu xol uni olib tashlash
giyinligidan yoki payvandchining pala-partishligi tufayli yuzaga kelishi
mumkin; issiglik quvvati etarli emasligi (kichik tok, juda uzun yoki
gisga yoy).

Yoriglar — uzilish ko‘rinishdagi payvand birikmaning gisman
mahalliy emirilishi  (buzilishi) (3.10-rasm). Yoriglarning paydo
bo‘lishiga quyidagi omillar sabab bo‘ladi: qgattig maxkamlangan
konstruktsiyalarda legirlangan po‘latlarni payvandash, havoda toblashga
moyil bo‘lgan uglerodli po‘latlarni payvandlashda sovitish tezligining
yugoriligi; konstruktsion legirlangan po‘latni avtomatik payvandlashda
yugori uglerodli elektrod simning go‘llanilishi; galin devorli idishlar va
buyumlarda ko‘p gatlamli choklarning birinchi gatlamini quyishda
payvand tokining yuqori zichliklaridan foydalanish; elektrshlakli
payvandlashda detallar uchlari orasidagi oraligning etarli emasligi; flyus
ostida avtomatik payvandlashda xaddan ortiq chuqur va tor choklar; past
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haroratda  payvandlash  ishlarini  bajarish;  konstruktsiyalarni
“kuchaytirish” uchun choklarni xaddan ortiq ko‘chaytirish (ustma-ust
quyishlarning qgo‘llanishi va xakozo), buning natijasida payvand
birikmada vyoriglarning paydo bo‘lishiga imkon beruvchi payvand
kuchlanishlar ortadi; payvand birikmalarda kuchlanishlarning to‘planishi
hisoblanadigan boshga nugsonlarning mavjudligi, ular ta’sirida bu
nugsonlar sohasida yoriglar rivojlana boshlaydi.

a) o)

3.10-rasm. Payvand chok va birikmalardagi yoriqglar:
a — eritilgan metallda, b — erish va termik ta’sir zonalarida

Yoriglar eng havfli nugsonlar gatoriga kiritiladi va amaldagi barcha
me’yoriy-texnik xujjatlarga ko‘ra yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan nugsonlar
hisoblanadi.

Yopishishlar payvandlanayotgan sirtlarda yoki metall chetlarida
kichik ko‘rinishdagi qo‘polliklardan iborat. Yopishishlar — juda havfli
nugsonlar bo‘lib, zamonaviy defektoskopiya vositalari bilan yaxshi
aniglanmaydi. Bunday nugsonlarning vujudga kelishining eng ko‘p
ehtimoli alyuminiy-magniyli qotishmalarni argon yoyli payvandlashda
shuningdek kontaktli payvandlashda va bosim bilan payvandlashda
bo‘ladi. Bosim bilan payvandlashda o‘z xarakteri bo‘yicha yugorida
sanab o‘tilganlardan farq giladigan nuqgsonlar vujudga keladi. Biroq
shlakli kirishmalar, kesiklar, toshmalar va kraterlar kabi nugsonlar
odatda uchramaydi.

Uchma-uch, nugtali va chokli kontakt payvandlashning umumiy
nugsonlari metallning kuyishi, pishmaganlik, erimay golganlik,
g‘ovaklik, radial va bo‘ylama vyoriglar hisoblanadi. Bu nugsonlar
payvandlash texnologiyasini buzish natijasida vujudga keladi (katta yoki
kichik tokda, bosim, cho‘kish tezligi noto‘g‘ri tanlanganda, va tok ostida
ushlab turish davomiyligi noto‘g‘ri tanlanganda va Xxokazo). Bu
nugsonlarning xammasi birikmalarning ish qobiliyatini pasaytiradi.
Bosim bilan payvandlashdagi nugsonlarni eritib payvandlashdagi
nugsonlarga garaganda aniglash odatda ancha murakkab.
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3.2 Payvandlashdagi nugsonlarning konstruktsiyalar ish unumiga
ta’siri.

Payvand birikmalarning sifatini nazorat qilishda wva ularning
foylanishda vyarogliligini baholashda tashgi va ichki nugsonlarning
konstruktsiyaning mustaxkamlik xarakteristikalariga ta’sirini bilish
zarur. Nugsonlarning havfligi ularning xususiy xarakteristikalari (turlari,
ko‘rinishlari, o‘lchovlari, shakllari va x.k.) ning ta’siri bilan bir gatorda
ko‘pgina konstruktsion va ekspluatatsion omillarga bog‘lig. Bu masalani
o‘rganish xam amaliy, xam nazariy jihatdan katta qiyinchiliklar
tug‘diradi. Ko‘pchilik xollarda u yoki bu turdagi nugsonning
konstruktsiyalarning ishlash qobiliyatiga ta’sir ko‘rsatish darajasi
nugsonli namunalarni sinab aniglanadi.

Konstruktsiyani  foydalanishga topshirishda dastavval tashqi
nugsonlarning yo‘l qo‘yilishi baholanadi. Tashgi nugsonlarga yo‘l
go‘yish qiymatlari odatda, konstuktsiyani tayyorlashga oid texnik
shartlarda ko‘rsatilgan va undan foydalanish sharoitlariga bog‘lig.
Chokni kuchaytirish statik mustaxkamlikni kamaytirmasligi, aniglangan,
birog u vibratsion mustaxkamlikka kuchli ta’sir ko‘rsatadi.

Chokni kuchaytirish gancha ko‘p bo‘lsa, va binobarin, asosiy
metalldan eritiladigan metallga o°tish burchagi gancha kichik bo‘lsa, u
chidamlilik chegarasini shunchalik kuchliroq pasaytiradi. Shunday qilib,
chokni xaddan ortiq kuchaytirish vibratsion, dinamik va takroriy-statik
yuklanishlarda ishlovchi payvand birikmalar sifatini yaxshilash bo‘yicha
texnologik jarayonni optimallashtirishdan olingan barcha afzalliklarni
nolga olib kelishi mumkin.

Kesik havfli tashgi nugson hisoblanadi. Unga chidamlilikka
ishlaydigan konstruktsiyalarda yo‘l go‘yilmaydi. Statik yuklanishlar
ta’sirida ishlovchi konstruktsiyalarda chok kesimini ko‘pi bilan 5% ga
susaytiruvchi uzunligi katta bo‘lmagan kesiklarni yo‘l go‘yish mumkin
bo‘lgan kesiklar deb hisoblash mumkin.

Ogma (napliv) lar choklarning tashgi shaklini o°zgartirib,
kuchlanishlar kontsentrator (markaz) larnini hosil giladi va shu bilan
konstruktsiyalarning pishiqgligini pasaytiradi. Katta davomiylikdagi
ogavalarni yo‘l go‘yib bo‘lmaydigan nugsonlar deb hisoblash lozim,
chunki ular kuchlanishlarni to‘plashgandan tashgari ko‘pincha yaxshi
etilmasliklar (neprovar) bilan birga bo‘ladi.

Payvandlash rejimlarining me’yordagilardan tasodifiy chetlashishlari
bilan yuzaga kelgan uncha katta bo‘lmagan maxalliy ogavalarni yo‘l
go‘yishi mumkin bo‘lgan nugsonlar deb hisoblash mumekin.
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Kraterlar, kuyindilar singari, barcha xollarda yo‘l qo‘yib
bo‘lmaydigan nugsonlar hisoblanadi va tuzatilishi kerak.

Payvand birikmaning sifatini yakuniy baholash uchun nazoratchi
ichki nugsonlarning yo‘l go‘yilishi chegarsini bilishi kerak, bu chegara
sinovlar asosida o‘rnatiladi. Ko‘p sonli tadgigot natijalarining
ko‘rsatishicha plastik materiallar uchun statik yuklanishda (3.11-rasm, 1,
2, 4 egri chiziglar) etilmaganlik (neprovar) Kattaligining ularning
mustaxkamligi kamayishiga ta’siri neprovarning nisbiy chuqurligiga
yoki uning yuziga to‘g‘ri proportsional. Plastikligi kichik (kam) va o‘ta
mustaxkam materiallar uchun statik yuklanishda (3.11-rasm, 3, 5)
shuningdek dinamik yoki vibratsion yuklanishda (3.12-rasm) ish
unumini yo‘qotish bilan nugson Kkattaligi orasidagi mutanosiblik
buziladi.

Chok kesimida nisbiy yuzi 5 - 10% gacha bo‘lgan bo‘shliglar va
shlakli kirishmalar birikmaning statik mustaxkaligiga amalda kam ta’sir
ko‘rsatish aniglangan (3.13-rasm). Agar choklar ancha Kkatta
kuchaytirilgan bo‘lsa, u xolda yig‘inda yuzi chok kesimining 10 — 15%
ga teng bo‘shliglar va shlakli kirishmalar statik mustaxkamlikka kam
ta’sir giladi. Bir gator konstruktsiyalar (garrovga qo‘yiladigan detallar,
armaturaning ulanish joylari) uchun bunday nugsonlarning joylashgan
o‘rniga bog‘lig xolda ularning yo‘l qo‘yiladigan Kkattaligi chok
kesimining 10 — 25% ini tashkil etishi mumkin.

Yoriglar, oksidli pardalar, erib go‘shilmay golganlar kabi nugsonlar
yo‘l go‘yib bo‘Imaydigan nugsonlar hisoblanadi.

3.3 Nugsonlarni tuzatish usullari.

Nojoiz tashqi va ichki nugsonlar aniglanganda ular albatta bartaraf
gilinadi. Tashqgi nugsonlarni yo‘qotish tanlangan joylarda silliq
o‘tishlarni ta’minlangan xolda jilvirlash orgali amalga oshiriladi. Agar
yig‘maning maksimal chuqur joyda detall devorining minimal yo°l
go‘yiladigan galinligi saglangan bo‘lgan xolda tanlab olingan joylarni
payvandlamasa xam bo‘ladi. Chokning teskari tomonidan nugsonlarni
yo‘gotish asosiy metall bilan yuzining butun uzunligi bo‘ylab chokning
teskari tomonidan amalga oshiriladi.
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3.11-rasm. Chok ildizi 3.12-rasm. Nugsonlarning 4h/s
neprovari nisbiy chuqurligi nisbly kattaligining
4h/S ning tutashtiriluvchi kamuglerodli po‘latlardan
birikmalarning statik tayyorlangan tutashtiriluvchi
mustaxkamligiga ta’siri payvand birikmalarning
(kuchaytirishsiz): charchash mustaxkamlashga
1 - C13 po‘lati; 2 — 12X18HIT ta’siri (kuchaytirishsiz):
po‘lati: 1 - kesiklar; 2 - bo¢shliglar; 3 -
3 — 225XT'®A po‘lati; 4 — chok ildizining yaxshi
J16T; 5 — 30XT'CHA po‘lati. eritilmaganligi; 4 - shlaklar.

Agar mexanik ishlov berish jarayonida (jilvirlashda) tashqi
nugsonlarni to‘la tuzatish imkoni bo‘lmasa, u xolda ularni, yo‘l qo‘yib
bo‘lmaydigan nugsonlar sifatida to‘la yo“qotish zarur.

Chuqurlashgan tashqi va ichki nugsonlarni (nugsonli uchastkalarni)
yo‘gotish alyuminiy, titan va ularning gotishmalaridan yo‘qgotishni fagat
mexanik usulda abraziv asbob bilan jilvirlash yoki kesish, shuningdek
kesib tashlab, keyin jilvirlash yo‘li bilan amalga oshiriladi. Bir gator
xollarda po‘latdan yasalgan konstruktsiyalarda nugsonli uchastkalarni
havo-yoyli yoki alangali-yoyli strojka bilan keyinchalik tanlab olingan
sirtni abraziv asboblar bilan ishlov berish yo‘qotishga yo‘l go‘yiladi.
Bunda uglerodli va kremniy marganetsli po‘latlardan yasalgan
buyumlarning sirtlari kesish izlari to‘liq yo‘gotilguncha tozalanish
(jilvirlanishi) kerak.
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3.13-rasm. Nugsonlarning (bo‘shliglarning) nisbiy yuzining legirlangan
po‘latdan gilingan tutashtiruvchi birikmalarning mexanik xossalariga
ta’siri (syv = 850 MPa toblashdan va yumshatishdan so‘ng)

Majburiy termik ishlov berilishi lozim bo‘lgan va legirlangan xamda
xromli po‘latlardan ishlangan payvand birikmalarda tanlamalarni
pishirib nugsonlarni tuzatishni payvand birikmani yugori (450 — 650 °C)
sovutishdan so‘ng (oralig, yakuniy yoki dastlabki) amalga oshirish
lozim, texnologik yo‘rignomalarda gayd qilib o‘tilgan ayrim xollar
bundan mustasno.

Nugsonli joylarni yo‘gotishda ma’lum shartlarga rioya qilish
magsadga muvofiqdir. Yo‘gotilayotgan uchastkaning uzunligi nugsonli
joy uzunligi plyus xar tomondan 10 — 20 mm ga teng bo‘lishi,
tanlanmani ajratish eni esa shunday bo‘lishi kerakki, payvandlangandan
so‘ng chokning eni payvandlanguncha bo‘lgan enining ikki barobaridan
ortig bo‘lmasin. Payvandlash uchun tayyorlangan tanlamlarning shakli
va o‘lchamlari istalgan joyda ishonchli payvand qilish imkonini
ta’minlash kerak. Xar bir tanlanmaning sirti keskin chigiglarsiz, o‘tkir
chuqurliklar va do‘ngliklarsiz sillig qiyofaga ega bo‘lishi kerak.
Nugsonli uchastkani payvandlashda asosiy metallning yaqginidagi
uchastkalarining yopilishi ta’minlanishi kerak.
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Payvandlangandan so‘ng uchastkani kraterdagi chuqurliklar va
do‘ngliklarni to‘lig yo‘gotguncha tozalash, unda asosiy metallga sillig
o‘tishni bajarishi zarur.

Farron yorigli payvand choklarda payvandlashdan oldin yoriglarning
targalib ketishning oldini olish uchun ularning uchlari parmalab teshish
talab qilinadi. Bunday xolda nugsonli qism to‘liq chuqurlikka
payvandlanadi. Nugsonli gismni payvandlashni eritib payvandlash
usullaridan biri (dastaki, yoyli, inert gazlar muhitida yoyli va x.k.) bilan
amalga oshiriladi.

Payvand birikmalarining tuzatilgan choklari buyumning sifatiga
go‘yiladigan talablarga muvofiq takroran nazoratdan o‘tkazilishi kerak.
Agar bunda xam yana nugsonlar aniglansa, u xolda zarur talablarga
rioya gilgan xolda ularning takroriy tuzatilishi amalga oshiriladi. Aynan
bitta nugsonli uchastkani tuzatish soni konstruktsiyaning ahamiyatliligi
toifasiga bog‘liq va odatda, uchtadan ortmaydi.

Nazorat savollari:

1. Tashgi nugsonlarning paydo bo‘lishiga ganday asosiy omillar ta’sir
ko‘rsatadi?

2. Ichki nugsonlarning paydo bo‘lishi sabablarini ayting va ularning
payvand konstruktsiyalarning ish gobiliyatiga ta’siri to‘g‘risida so‘zlab
bering.

3. Nugsonlarni tuzatishning mavjud usullarini sanab o‘ting.

4 - MA’RUZA.
FIZIK KIMYO ASOSLARI

Reja:

4.1. Gazlarning fizik xossalari. Gaz xolatining tenglamasi.
4.2. Dalton gonuni.

4.3. Issiglik sig‘imi.

4.4. Ichki energiya.

Asosiy metall girralarining, qo‘shimcha metallining erishidan va hosil
bo‘lgan payvand vannaning kristallanishidan iborat payvand chokining
hosil bo‘lishining tez kechuvchi jarayonlari gaytmas jarayonlar
xisoblanadi.
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Payvandlash xududida yangi moddalar metall va muhit o‘rtasidagi
kimyoviy reaktsiya mahsulotlari paydo bo‘lishi mumkin, chunki
0°‘zining etarlicha yuqori erish temperaturalarida metallar juda katta
kimyoviy aktivlikni namoyon etadi.

Elektr yoy yoki gaz payvandlashda chok metallning tarkibini
o°zgartiruvchi payvandlash xududidagi kimyoviy reaktsiyalar yugori va
tez o‘zgaruvchi haroratlar sharoitida yuz beradi.

Payvandlashdagi murakkab metallurgik jarayonlarni o‘rganish va
payvandlash xududida yuz beradigan jarayonlarning moxiyatini
tushunish uchun fizik kimyo soxasida bilimlarga ega bo‘lishni talab
etadi.

Fizik kimyo moddiy tizimlarning tarkibi va xossalarini ular sodir
etiladigan fizik sharoitlarga bog’lig holda moddiy tizimlarning tarkibi va
xossalarning o°zgarishi jarayonini ko‘rib chigadi.

4.1. Gazlarning fizik xossalari. Gaz xolatining tenglamasi. Gazning
fizik xolati uchta kattalik: harorat T, bosim P va hajm V tavsiflanadi. Bu
kattaliklar bir-biri bilan gaz xolati tenglamasi deb ataluvchi munosabat
bilan bog’langan.

Gaz xolati tenglamasi uchta gonun asosida keltirib chigarilgan:

Boyl-Moriott gonuni, PV g const;

Gey-Lyussak gonuni, P g const;

Avogadro qonuni, bu gonunga ko‘ra teng bosim va hatoratlarda
barcha gazlarning teng xajmlari bir xil migdordagi molekulaga ega
bo‘ladi.

Bir atmosferaga teng bosimda va selsiy bo‘yicha nol gradusga teng
haroratda bir molekula (mol) Vo q 22,4l xajmni egallaydi.

Bir moldagi molekulalar migdori Avogadro soni yoki doimiysi
deyiladi:

No=6,023-102 ; Na = 6,02-10% 1oz
Bu uch gonunni ganoatlanuvchi holat tenglamasi quyidagi ko‘rinishga
ega:

PV=nRT (1)
Bunda P —gaz bosimi, atm. xisobida;
V —gaz xajmi, | xisobida;
n —gaz mollari migdori;
R —gaz doimiysi.
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Gaz doimiysi gazning o‘zgarmas bosimda uni bir gradus isitganda
gazning kengayishi ishini ifodalaydi.
Agar tenglamaga molyar xajm Kiritilsa:
V==,

u holda pv=RT (2)

tenglamani olamiz, R=8,31 »woaz.rpas
Agar gaz doimiysini gaz bitta molekulasiga nisbatini olsak Boltsman
doimiysi deb ataluvchi yangi doimiyni hosil gilamiz:

K= E,=1,38°10'16;L;; K=1,38'102%—=

N EHCM.IPad

Berilgan temperaturada gaz molekulasining ilgarilanma xarakati

o‘rtacha Kkinetik energiyasi quyidagiga teng:
E=>KT (3)

4.2. Dalton gonuni. Gaz bir-biri bilan aralashtirilganda bir jinsli
aralashmani hosil giladi. Aralashmadagi xar bir gaz shu xajmda boshga
gazlar bo‘lmagandagi xossalarni saqlab goladi. Bundan kelib chiqib,
Dalton gonuni bunday ifodalanadi: gaz aralashmasining umumiy bosimi
aralashmaga kiruvchi barcha gazlarning partsial bosimlari yig’indisiga
teng:

Par=>Pi (4)
Pi —aralashmadagi aloxida gazning partsial bosimi.

4.3. Issiglik sig’imi.

Issiglik sig’imi deb, modda miqdori birligini bir gradusga isitish
uchun zarur bo‘ladigan issiglik migdoriga aytiladi.

Gazlarning issiglik sig’imining ikki turi farq qilinadi o‘zgarmas
xajmdagi issiqlik sig’imi (Cv), bunda gazning isitish o‘zgarmas xajmda
amalga oshiriladi.

O‘zgarmas bosimdagi issiglik sig’imi (CP) bunda isitish o‘zgarmas
bosimda amalga oshiriladi.

O‘zgarmas xajmda isitilayotgan bir atomli ideal gaz uchun issiglik
molekulalarning ilgarilma xarakati kinetik energiyasini oshirishga
sarflanadi. Shuning uchun o°‘zgarmas xajmdagi issiglik sig’imini
molekulalarning o‘rtacha kinetik energiyasidan aniglash mumkin:
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C, =2 'Ng=>KN,="R; C,=="N,=2R
O‘zgarmas bosimdagi issiglik sig’imi o‘zgarmas xajmdagi issiglik
sig’imidan katta, chunki bunda gazning kengayishga ma’lum
miqgdordagi issiglik sarflangan:

€, =C,+R=2R+R=2R
P T2 2

Bir atomli gazlarning issiglik sig’imi temperaturaga bog’lig emas va
0°‘zgarmas kattalikdir.

O‘zgarmas xajmda isitiladigan ko‘p atomli gazlar uchun issiglik faqgat
molekulalarning  Kkinetik energiyasini  oshirishgina emas, balki
molekulalarning o‘z simmetriya o‘glari atrofida aylanish energiyasini
oshirishga va atomlarning molekulada tebranishlari oshirishga xam
sarflanadi. Shuning uchun molekuladagi atomlar gancha ko‘p bo‘lsa, va
gazning temperaturasi ganchalik yuqori bo‘lsa, ko‘p atomli gazlarning
issiglik sig’imi shunchalik ko‘p bo‘ladi. Deyarli barcha payvandlash
jarayonlari CP g const bo‘lganda amalga oshiriladi.

C
-

57 < ,-2#58,4
0
/

b / %

3 355
1/ e

i N_Hz

25 /

Rl 20,83 Bk
, Az ;He jH; 100N w gp. CH;A%WR
M w0 ko em &

4.1-rasm. Ko‘p atomli gazlarning issiglik sig’imini
(Cp = const) haroratga bog’ligligi.



Grafikning ko‘rsatishicha, ko‘p atomli gazlarning issiglik sig’imi
temperatura oshishi bilan ortib borib, suyug gaz uchun ma’lum
chegaragacha yaginlashadi:

Cp=a+bT+cT?—=

MOJB.IpPAala
lkal = 4,12~ 4,2 ]
1kkal = 4200 j

4.4. lIchki energiya. Xar ganday fizik jism vyashirin energiya
zaxirasiga ega bo‘lib, u shu jismni tashkil etuvchi zarrachalar
xarakatining barcha shakllari natijasi xisoblanadi. Bu energiya ichki
energiya deyiladi. Energiyaning mi?dori jismning massasiga va
tabiatiga, uning xolatiga, shuningdek, jism turgan tashqi sharoitlarga
bog’liq.

Biror moddaning ichki energiyasi quyidagilardan iborat:

1. Moddaning massasini bilgan holda o‘lchash mumkin bo‘lgan
yadroicha energiyasidan Eya gmc2; C — yorug’lik tezligi

2. Molekula va atomlarning ilgarilanma, aylanma va tebranma
xarakatlaridan

3. Elementar zarralarning o‘zaro ta’sirlashuvi potentsial energiyasidan

Moddaning ichki energiyasi moddaning faqat tabiatigina emas, balki

U=flp,vT);

holat tenglamasi o‘zgaruvchilariga xam bog’lig.

O‘zgarmas xajmda isitiladigan ko‘p atomli gaz uchun issiglik sig’imi
temperaturaga bog’lig bo‘lgani uchun

T e
AU = J‘ C,dT
T, MO

5 - MA'RUZA.
FIZIK KIMYo KONSTANTALARI.

Reja:
5.1. Entalpiya (issiglik migdori).
5.2. Entropiya.

5.1. Entalpiya (issiglik migdori).
Payvandlash jarayonlari o‘zgarmas bosimda kechadi (olib boriladi) va
shuning uchun gazni isitishda gazni kengaytirishga sarflanadigan
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go‘shimcha energiya miqdorini sarflash zarur. Xisoblashlar qulay
bo‘lishi uchun yangi funktsiya tushunchasi kiritiladi, u (N) entalpiya
yoki issiglik migdori deyiladi

H=U+pvr —

MOTE

Bir atomli gaz uchun entalpiyaning o‘zgarishi:
&H = Cp (Tz _T].}

formula bilan aniglanadi.
Ko‘p atomli gaz uchun:
AH = [[*C,dT =

Moddaning ichki energiyasining o‘zgarishi moddaning energiyani
yutishi yoki chigarishi (berishi) bilan birga kechadi. Energiya berilgan
holda energiyaning ma’lum bir gismi ishga aylanadi. Biroq, modda
chigargan energiyaning hammasini ham ishga aylantirib bo‘Imaydi.
Ajralib chiggan energiyaning ma'lum bir gismi modda molekulalari va
atomlarining xaotik xarakatining oshirishga sarflanadi. Shuning uchun
erkin va bog’langan energiya tushunchasi Kiritiladi.

AH=AF+AG(1;)
bunda: A H - entalpiyaning (issiglik migdorining) o‘zgarishi
A F - erkin energiyaning o‘zgarishi
A G -bog’lig (bog’langan) energiyaning o‘zgarishi.

MO

HC

5.2. Entropiya.

Bog’langan energiya temperaturaning funktsiyasi hisoblanadi va
quyidagi formula bilan ifodalanishi mumkin:

AG=ST (1;);

S - kattalik entropiya deb ataladi. Uning o‘lchovi xuddi issiglik
sig’iminiki kabi (i),va moddaning xolati o‘zgarganda modda ichki
energiyasining o°‘zgarishi o‘lchovi bo‘lgani kabi entropiya ham
bog’langan energiyaning o‘lchovi bo‘lib hisoblanadi.

Entropiya temperaturaning funktsiyasi xisoblanadi va quyidagi
ifodaga ko‘ra aniglanishi mumkin:

S= fﬂr%dT !:}tcum:..rpa,a,)

Modda uni absolyut noldan boshlab isitilganda agregat holati
0°‘zgarganda entropiyaning temperaturaga bog’ligligi quyidagi formula
bilan ifodalanishi mumkin:

_ [T Comm s Tin Cp e Tan TrGpr
ST = fﬂ pTdT—F E;+frsp pTdT—Fa—FfTMTdT

H
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bunda Sr ¢t ,Srs,Sr g — moddaning gattiq, suyuq va gazsimon xolatdagi
issiglik sig’imlari
Qer, Jgn — Moddaning qattik, erish va gaynash yashirin issigligi

6 - MA’RUZA.
GAZ ARALASHMALARIDA KIMYOVIY REAKTSIYALAR.

Ta’sirlanuvchi tizim entalpiyasining o‘zgarishi; reaktsiyaning issiglik
effekti.

Agar gaz aralashmalari bir-biri bilan kimyoviy birikmaga kirishsa,ular
yana ham murakkab molekulalarni tashkil etadi. Tashqi sharoitga (T, R)
bog’lig holda teskari kimyoviy reaktsiyalar — murakkab molekulalarning
ancha oddiylariga ajralishiga ham yuz berishi mumkin.

O‘zgarmas bosimda reaktsiyaning yo‘nalishini belgilab beruvchi
asosiy omil temperatura xisoblanadi. Kimyoviy alogalarning vujudga
kelishi yoki uzilishi doimo energiyaning yutilishi yoki ajralishi bilan
birga kechadi, bu esa tizimning entalpiya ta’sirlanuvchi sakratsimon
o‘zgarishida  namoyon  bo‘ladi.  Kimyoviy  termodinamikada
ta’sirlanuvchi tizimning energiya berishi sistema ichki energiyasining
(Cyv dagi reaktsiyada) yoki entalpiyaning kamayishi bilan (S; = const
bo‘lgandagi reaktsiyalarda) kuzatiladi va shuning uchun A U va A Hni
manfiy kattalik deb gabul gilinadi.

Issiglik birliklarida o‘lchanadigan, sarflangan yoki gabul gilingan
energiyaning kattaligi reaktsiyaning issiqlik effekti deb ataladi.

Shunday qilib:

Qp=—AH

bu erda Q — o‘zgarmas bosimda kechadigan reaktsiyaning issiglik
effekti.

Kimyoviy reaktsiya biror temperaturada o°‘tgan holda kimyoviy
vositaning o‘lchovi erkin energiya kattaligi (A F) bo‘ladi.

Bu holda bu kattalikni reaktsiyaning maksimumi deyiladi.

U son jixatidan reaktsiya erkin energiyasining teskari ishora bilan
olingan Kkattaligiga teng, chunki ta'sirlanuvchi sistemaning erkin
energiyasining kamayishi musbat ishga aylantirilishi mumkin.

A=—AF E‘; .

bunda A F —ta’sirlanuvchi sistema erkin energiyasining o‘zgarishi; A

— reaktsiyaning maksimal ishi.
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Entalpiyaning o°zgarishini  yoki ta’sirlanuvchi sistema erkin
energiyasining o°zgarishlari, entalpiyalar yoki reaktsiya maxsulotlari va
dastlabki moddalar o‘rtasidagi farqni topish yo‘li bilan amalga
oshirilishi mumkin. Masalan quyidagi kimyoviy reaktsiyaga ega
bo‘lamiz: A + V = S + D, bunda A, V — reaktsiyaga kirishuvchi
moddalar; S, D —reaktsiya natijasida xosil bo‘lgan maxsulotlar.

u xolda:

AH=(AHs+ AHg) - (AHas+AH,)
AF =(AFs+AFq) —(AFAa+AF)

A H va A F ni tabiatda tabily xolatda 25 °C da bo‘lgan elementlar
nolga teng deb gabul gilingan. Masalan, yoy xududida doim bo‘ladigan
odatdagi gazlar uchun: Oz; Hz, N2 - A Hva A F 25 °C da nolga teng deb
gabul gilingan. Xisoblashlar namunasi uchun gaz tizimida 2H; + O, =
2H,0 gazlar o‘rtasidagi reaktsiyani olamiz. Bu sistemaning 25 °C da
kechadigan (bo‘lib o‘tadigan) entalpiyasi va reaktsiyaning erkin
energiyasini xisoblaymiz.

O‘zgarishlar ma'lumotlari sistemani tashkil etuvchi entalpiya va
entropiya uchun quyidagi kattaliklarni beradi. 6.1-jadval (neorganik
moddalarning term, konstantalari). Hz, O, va H,O ni 25 °C (298,15 °K)
dagi entalpiya va entropiyasi.

6.1-jadval
Gaz H, 02 Hzo
AH = 0 0 -242.76
S Gl 131,17 205,88 189,42
Z‘-‘[I:I.?.Ih.r[:lﬂ,a,

Ta’sirlanuvchi sistemaning entalpiyasining aniglaymiz;

KMC
AH = 2AHy , — (2AH, + AH, ) = 224276 — (2:0+ 0) = —485,52

MOIL 2pad
Reaktsiyaning erkin energiyasini va reaktsiyaning maksimal ishining
tegishli kattaligini ani?laymiz:
AF =AH-AST
AS = 2AS, o — (2AS,, + AS,,) = 2°189,42— (2:131,17 + 205,88) = 378,84 —

HC

468,22 =89,38 —=—
Bir mol suv bug’i uchun maksimal reaktsiya ishi
—458,88 LN
A F= = 229,44 =
2 MO

A=-AF=+22944 =

1
MOTE
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Erkin energiya kattaligi (AF) oldidagi ishora reaktsiya ekzotermik
ekanini ko‘rsatadi (issiglik ajralishi bilan o‘tadi). Manfiy A F kattalik va
mos holda foydali ishning musbat kattaligi reaktsiya berilgan
temperaturada bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatadi.

7 - MA'RUZA.
YUQORI TEMPERATURADA BO‘LADIGAN (KECHADIGAN)
REAKTSIYALAR UCHUN ENTALPIYANING,
ENTROPIYANING VA ERKIN ENERGIYANING O¢ZGARISHI.

Entalpiya va entropiya reaktsiyalarining issiglik effektlari kattaliklari
to‘g’risidagi adabiyotda keltirilgan ma’lumotlar asosan 25 °C
temperaturada kechadigan reaktsiyalar xolatlariga taluglidir.

Reaktsiya boshga temperaturalarda kechganda entalpiya va
entropiyaning o‘zgarishiga tuzatishlar Kkiritish zarur.

Tuzatishlar kiritish uchun formuIaITar quyidagilar:

AH2 — AH? +f AC, dT (-2
r %80 s P wmons
ﬂSU _ﬂSD _|_J.T ﬂ_ngT (L)
r 8 e T MOTB 2pad
T T 1? He
AF2 = AH2,, — AS? T+f AC? dT—TJ‘ —dT
T 298 298 - & - T E:Jfo,zb :J

Yuqoridagi “o” indeksi moddalar standart holatda ya’ni 1 atm.
bosimda olinishini ko‘rsatadi. T = 25°S = 298°,15 K.

T T
AF? = AH2,, — ASD,. T + AC? dT—T E i
7 = OH3og 208 1 T ACpz04( ) (
208 208 1

)

MOTB
Bu integrallarni echib xosil gilamiz.
A Fy' = A H°98 - A S°208 T — AS°r208 TMo
bunda
Mo=In (=) + () - 1.

258 T
Misol uchun bunday reaktsiyani (vodorod dissotsiatsiyasi) olamiz.

H2 = 2N
Bu reaktsiyaning erkin energiyasi bo‘ladi
AF = 2-AF? s

_AFy —
%2 vonw-zpad

68



Turli xil temperaturalar uchun erkin energiya kattaligini xisoblaymiz.
(jadval 2)

5-2 e
AFo%=AH-AS%T=218-———=18373
1000 MeTB Zpad
A Hp,°=+ 218 ::';, A S°, =115 m:;dﬁ
7.1-jadval
T A F°H 2A F°y &ng AF
298 +183,73 +367,46 -39,4 +407
1000 +103 +206 -131 +337
2000 -12 -24 -262 +238
4000 -242 -484 -525 -41
6000 -472 -944 -787 -157
8000 -920 -1840 -1049 -791
oF & \
+3 \
1N
+250
N
+20 \\
+450
2H -~ H, \ Hel~2H
+50 \
9 o EZ oo
-50 :
= \\
_{w \
] =

7.1-rasm. Molekulyar vodorodning erkin energiyasini (A F) haroratga
bog’liq grafigi.

Grafikdan ko‘rinishicha, reaktsiyaning erkin energiyasi temperaturaga

bog’liq holda musbat kattalik giymatidan manfiy giymatga o‘tib kuchli
tarzda o‘zgaradi.
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Taxminan 3650 °C temperaturada reaktsiyaning erkin energiyasi
nolga teng bo‘lib qoladi. Bu temperatura haroratkor soxasini ikki gismga
ajratadi. Bu nugtadan chapda (ancha past haroratlar) erkin energiya
musbat, bu molekulyar vodorod dissotsiatsiyasi reaktsiyasining bo‘lishi
mumkin emasligini ko‘rsatadi. Bu temperaturalar oralig’i uchun teskari
reaktsiya bo‘lishi mumkin.

2N — N>

Erkin energiyaning giymati nolga teng bo‘lganda reaktsiya to‘xtaydi.

Shunday qilib, tashqi sharoitlarga bog’liq holda (temperatura, bosim)
xar ganday reaktsiya u yoki boshqa yo‘nalishda kechishi mumkin.

Shuning uchun reaktsiya tenglamasini tenglik belgisi (ishorasi) bilan
emas, balki ikkita qarama-qarshi strelkalar bilan yozish zarur, masalan,

N> < 2N

Gaz aralashmalarida kimyoviy muvozanat. Reaktsiya tezligi.

AF Kkattalik temperatura o‘zgarishi bilan o‘zgaradi, shu bilan birga 0z
ishorasini musbat kattalikdan manfiy kattalikkacha o‘zgarishi mumkin,

Erkin energiya kattaligi kimyoviy vosita deb ataluvchining o‘lchovi
hisoblanadi. Ya’ni moddalarning bir-biri bilan u yoki bu darajada jadval
kimyoviy birikmaga kirishish qobiliyatidir. Reaktsiyada AF kattalikning
nol giymatida kimyoviy vosita xam nolga teng bo‘lib qoladi va reaktsiya
to‘xtaydi.

Kuzatilayotgan reaktsiyaning yo‘nalishi reaktsiyada ishtirok etuvchi
kontsentratsiyalar va tashqi sharoitlar (temperatura, bosim) belgilanadi.

Reaktsiya tezligi tushunchasi mavjud bo‘lib, ta’sirlanuvchi
moddalarning  kontsentratsiyasini  vaqt birligida o‘lcham bilan
0‘lchanadi.

Reaktsiya davomida moddalarning kontsentratsiyasi  uzluksiz
0°zgaradi, shuning uchun reaktsiya tezligi xam o‘zgaradi.

Xar bir berilgan paytdagi haqiqiy reaktsiya tezligi kontsentratsiyaning
cheksiz kichik o‘zgarishining cheksiz kichik vagt oraligiga nisbati kabi

aniglanishi mumkin:
dc MOJb

dt’ cek

Reaktsiya tezligining uning ishtirokchilari kontsentratsiyasiga
bog’ligligi kimyoviy kinetikaning asosiy gonuni bilan ifodalanadi, u
mossalar ta'siri deb ataladi. Bu gonunga ko‘ra moddalar mazkur vaqtda
kimyoviy almashishlarni boshidan kechirayotgan tezligi ularning
kontsentratsiyasiga proportsional.

v
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Mossalar ta’siri gonuni gomogen sistemalar uchun matematik
jixatdan ancha oddiy ifodalanadi.

Bir necha gazdan iborat gaz fazasini olaylik: A, B, C, D.

Bu gazlarning o°zaro ta’sirining kimyoviy tenglamasi A+B = C+D
(2) formula bilan ifodalanadi.

A va V gazlar massalarning ta’siri gonuni bo‘yicha bir biri bilan
birikishga kiradigan tezligi bu gazlar kontsentratsiyaga proportsional:

v1=R1Ca Cg; }:::

bunda v 1—reaktsiya tezligi molG sek hisobida,

Ca, Cs — mazkur paytdagiA va V gazlarning kontsentratsiyasi,

R — proportsionallik omili bo‘lib, u gazlarning tabiatiga va 1G sek
temperaturaga bog’liq.

S va D gazlarning aylanishi tezligi uchun xuddi shu tarzda
v,= Ry -C¢ Cq mol/sek deb yozish mumkin.

Reaktsiyalar tezliklari nisbatlarining uch ?oli bo‘lishi mumkin:

1 — hol: vy > v, bu holda biz chapdan o‘ngga garab bo‘ladigan
reaktsiyalarni kuzatamiz: A+V — S+D

2 — hol: v;< v, Reaktsiya o°‘ngdan chapga garab boradi: A+V «— S+D

3 — hol: vy= v, bu holda biz reaktsiyada ishtrok etuvchi barcha
gazlarning kontsentratsiyasi o‘zgarishlarini kuzata olmaymiz, holbuki
aslida, reaktsiyalarning bir xil tezligida ikki garama-garshi
yo‘nalishlarida reaktsiyalar yuz beradi.

Bu hol xarakatdagi muvozanat deb nomlanadi. Qarama-garshi
reaktsiyalarning tezligini tenglashtiramiz:

V= U
R1CaCe=R2°CcCp

R )
R2:Ca Cy === DZHC
Ry Cg-Cp

Ks koeffitsientni kontsentratsiyalar orgali ifodalangan muvozanat
konstantasi deb ataymiz. Aloxida gazlar bir necha molekula migdorida
ishtirok etuvchi reaktsiyaning umumiy holi uchun:

aA+bB=cC+dD
_cech
Ke = Coch

Mazkur temperatura uchun muvozanat konstantasining Kkattaligini
bilish  reaktsiyada ishtirok etuvchi gazlarning  muvozanatli
kontsentratsiyalarini hisoblashga imkon beradi. Kontsentratsiyalar orgali
ifodalangan muvozanat konstansini partsial bosim bilan ifodalangan

71



muvozanat konstantasi bilan almashtirish mumkin, bu esa gaz
aralashmalarida reaktsiyani o‘rganishda aynigsa qulaydir.
Birinchi yaginlashishda: Ks = K.

8 —- MA’RUZA.
REAKTSIYA IZOTERMASI TENGLAMASI.

Agar reaktsiya o‘zgarmas temperaturada yuz berayotgan bo‘lsa,
reaktsiyada ishtirok etuvchi gazlarning partsial bosimlari orgali
ifodalangan muvozanat konstantasi reaktsiyaning maksimal ishi kattaligi
bilan reaktsiya izotermasi tenglamasi (Vant-Goff tenglamasi) deb
nomlangan quyidagi tenglama bilan bog’lig bo‘ladi:

A =RT (InKp — Alnpy)

bunda R, — gazlar reaktsiyaga kirishadigan partsial bosim;

R — gazlarning muvozanatdagi partsial bosimlari

A — reaktsiyaning i xisobidagi maksimal ishi.

tenglama reaktsiyaning maksimal ishi dastlabki moddalarning fagat
temperaturasiga emas, balki partsial bosimlariga ham bog’ligligini
ko‘rsatadi.

A
InK, =—; R =831
e T Rr " Momezpad

A AF |
logKp =9 157~ ~ 19,157’
lﬂgf{p _ AHZ55 4 ASDag 4 ﬂcngg - My
19,15T 19,15 19,15
Qo‘pol xisoblashlar uchun issiglik sig’imlarining o0°‘zgarishiga
tuzatishlarni xisobga olmasa ham bo‘ladi:
AHjse ~ AST
logKy = ~15157 T 1915
Dissotsiatsiya reaktsiyalari uchun dissotsiatsiya darajasi tushunchasi
mavjud bo‘lib, u parchalangan malekulalarning dastlabki miqgdoriga
nisbatidir. Faraz qilaylik, vodorodning bir gramm molekulasi
parchalanayotgan bo‘lsin. Dissotsiatsiya darajasini ? orgali belgilab xosil
gilamiz;
atomar vodorodning grammolekulasi migdorin, = 2a,
golgan molekulyar vodorodning grammolekulasi migdori
ng =1-—a
Gaz aralashmasi grammolekulasining umumiy soni
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n=nyg+ny =2a+l-a=1+a
Atomlar vodorodning partsial bosimi
Py = :f P

bu erda R — gaz aralashmasining umumiy bosimi.
Molekulyar vodorodning partsial bosimi:

_ 11—«
o LA .
Olingan ifodani muvozanat konstantasi uchun formulaga qo‘yib,
D5 4a? (1+ a)p? 4a?

& =, Arar(-ap 1-a
konstantani hosil gilamiz, bu tenglamadan dissotsiatsiya darajasini
aniglaymiz:

—
| K

J@+%

Bu tenglamaning  ko‘rsatishicha,  molekulyar  vodorodning
dissotsiatsiya darajasi fagat temperaturaga bog’lig bo‘lmay, balki
bosimga ham bog’liq bo‘ladi. Olingan ma’lumotlar asosida muvozanat
konstantasining molekulyar vodorod dissotsiatsiyasi reaktsiyasi uchun
temperaturaga bog’ligligida dissotsiatsiya darajasini  aniglaymiz,
vodorodning atomarligi va molekulyarligining partsial bosimi va
ularning nisbati. Xisoblashlarni jadval ko‘rinishida amalga oshiramiz.

8.1-jadval
TK [1ogr=— % a 200 |10 | 1+a | Py | Py
19,137 __1._3 +K;:I atm atm
2500 3,8 0,95 0,97 194 10,99 1,01 |0,0192 | 0,981
10+ 10 102 102

2750 | 4.16.10° | 1,04.10° | 0,0303 0,06 |097]103| 0,058 | 0,942
3000 | 2,5.10° | 0,67.10% | 0,082 0,164 [092 1,08 | 0,152 | 0,848
3500 | 0,562 0,116 0,34 0,68 |066]134| 051 | 0,49
4000 5,16 0,562 0,75 150 ]025|175| 0,86 | 0,14
5000 63,0 0,494 0,97 194 1003|197 | 0,985 | 0,015

Bu xisob-kitoblarga ko‘ra a; Pn; P,,; ning temperaturaga bog’lig
holda o‘zgarishi grafiklarini ko‘rib chigamiz.
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Rishy

0
Roo
8.1-rasm. Dissotsiatsiya darajasi (o) atomar va molekulyar vodorodning
partsial bosimlarining (Pn va P, ,) haroratga bog’liq grafigi.

9 - MA'RUZA.
SUYUQ VA GAZ FAZALARI ORASIDAGI FIZIK KIMYOVIY
MUVOZANAT TO‘G’RISIDAGI TA’LIMOT ASOSLARI.

Eritib payvandlashda fizik-kimyoviy jarayonlar odatda gaz va
suyuQlik fazalari orasida ro‘y beradi. Metall va gaz oksidlari metallda,
boshQa materiallar oksidlarida bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari
metallar va metall oksidlari gaz fazasida bo‘g’lar ko‘rinishida bo‘lishi
mumkin. Shuning uchun metall bo‘lgan fazani ham belgilash qulaydir. —
uni [ ]. Agarda oksid yoki shlak fazani — () qovuslarda; gaz yoki par
fazasini — gqovuslar go‘yilmaydi.

[Me] + Oz = (2M.0)

reaktsiya uchun muvozanat konstantasi bunday yoziladi:
(c?-MeO)
[c?- Me] - Py,

yozilishi qulay bo‘lishi uchun odatda kontsentratsiya belgilari
go‘yilmaydi, u holda formula

K:

(Me0)*
" [Me]?- Py,
ko‘rinishda yoziladi.
Termodinamik  xisob-kitoblar yordamida quyidagi qoyidalar
belgilangan:
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1. Agar uch fazali sistemada sofmetall metallning sof oksidi — gaz,
metall va metall oksidi alohida fazalar tarzida erkin holatda bo‘lsa,
ularning miqgdori muvozanat konstantasining kattaligiga ta’sir

ko‘rsatmaydi. Bu xolda
1

K, = Py’
2. Agar uch fazali sistemada: metall-faza-metallning sof oksidi — gaz,
metall boshga metall eritmasida (gotishmasida) joylashgan bo‘lsa, u

holda uning eritmadagi kontsentratsiyasini xisobga olish kerak
1

K,  [Me)?-P,,’

3. Agar uch fazali sistemada: metall fazasi shlak fazasi — gaz, metall
eritmada metall fazasida bo‘lsa, eritmadagi metall oksidi shlak fazasida
bo‘lsa, u holda ularning tegishli eritmalardagi kontsentratsiyasini
hisobga olish zarur.

_ (Me0)*
[Me]?- Py’

Metallarning gazsimon kislorod bilan oksidlanishi jarayonlari.
Oksid dissotsiatsiyasi elastikligi (gayishgogligi)
Ma’lum bir bosim ostida bo‘lgan kislorodga sof metall tegib turgan
eng oddiy xolatni ko‘rib chigamiz.
Bu holda ajralish sirtida metallning metall oksidi xosil bo‘lishi
reaktsiyasi yuz beradi
[2Me] + O2= (2MeO)
(Me0)*
- [Me]?:P,,’
Sof metall olingani uchun kontsentratsiya birga teng bo‘ladi va ifoda
ko‘rinishda bo‘ladi.
(Me0)?
K = Py, ;
Faraz qilaylik, metall oksidi metallda erimasin, u holda birinchi
goyidaga muvofig biz uning kontsentratsiyasini birga tenglashtiramiz.
Unda bu




Bu formula quyidagi muxim xulosani chigarishga imkon beradi.

Kislorodning partsial bosimi muvozanat paytida muvozanat
konstantining teskari kattaligiga teng doimiy kattalikdir.

Kislorodning  partsial  bosimi  muvozanat vagtida  oksid
dissotsiatsiyasi elastikligi (gayishgoqligi) deb ataladi.

Agar metall ustida joylashgan gaz kislorod fazasidagi kislorodning
partsial bosimi shu metall oksidi dissotsiatsiyasi elastikligidan katta
bo‘lsa, u holda metall metall oksidini xosil qgilib oksidlanadi.

Agar P,, shu metal oksidlanish dissotsiyasi elastikligidan Kkichik
bo‘lsa, u holda metall oksidlanmaydi, balki metall oksidi sof metall va
kislorod xosil qgilib parchalanadi.

Oksid dissotsiatsiyasi elastikligi ganchalik katta bo‘lsa, metall
shunchalik giyinrog oksidlanadi va o‘zining oksidlanishdan shunchalik
oson tiklanadi.

Metall oksidi dissotsiatsiyasi elastikligi kattaligini aniglash uchun
muvozanat konstantasining kattaligini aniglash zarur.

oo K — AF
%% = 779157
Oksidlanish dissotsiatsiyasi elastikligi muvozanat konstantasiga
AF

P, =—— . . . .
2 1915T ni hosil gilamiz.

teskari kattalik ekani xisobga olib, @

Oksid dissotsiatsiyasi elastikligining temperaturaga bog’ligligi.

Reaktsiyaning erkin energiyasi Kattaligini xisoblashni quyidagi
formula bo‘yicha amalga oshirish mumkun:

AF%r = AH%gg — AS%qg T — ACp%08 T-Mp ;
AF;

19,15T"'

Oksid dissotsiatsiyasining elastikligi (qovushgoqgligi) quyidagicha
aniqglanadi:

logK, = —

AH3ss AS%s  AC,
19,157 19,15 M,-19.15T

Misol uchun temir oksidi  dissotsiatsiyasi  elastikligining
temperaturaga bog’ligligini xisoblab chigamiz.

Oksidlanish reaktsiyasi quyidagicha:

Fe + Oz = 2FeO
“Termicheskie...... ”” dan asosiy termodinamik konstantalar olamiz.
AH%gg = 2( - 263,7 :i) -200-0=5274=

X MOTE

logPy, =
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AS°95 = 2 (58,8———) - 2 (27,2—=—) — 205—=— = 117,6-54,4-205

MOJIB.Ipag MOB.rpan” MOJIB.Ipag
= 141’8 *-tm:.ﬁrpa,a,
ACpPa95 = 2. (48,1W1;ﬁrm) -2 (25,1Wj;ﬁrm) —29,4=96,2-50,2-29,4
=16,6 —

MOJB.Cpag

Bu ma’lumotlarni (1) formulaga qo‘yib hosil gilamiz.

27760 x
+7,46—-0,86-M,
T ™Monkb.

log P,, Ning temperaturaga bog’ligligi quyidagicha bo‘ladi:

logPy, = —

9.1-jadval
T°K 27760 Mo AC, Mg log Py,
T

298 93,2 0,0 0,0 -85,74
500 55,5 0,16 0,14 -48,9
1000 27,7 0,5 0,43 -21,16
1500 18,5 0,8 0,69 -12

2000 13,9 1,05 0,903 -8

2500 11,1 1,24 1,07 -5,2
3000 9,2 1,4 1,2 -35

natijalari bo‘yicha grafik chigaramiz.

Grafikning ko‘rsatishicha,temperatura ko‘tarilishi bilan oksidlar
dissotsiatsiyasi  qovushgogligi  ham  oshar ekan.  Oksidlar
dissotsiatsiyachining elastikligiga garab, mazkur moddaning kislorodga
o‘xshashligi (aktivligi) ganchalik Kkichik bo‘lsa, mazkur moddaning
kislorodga o‘xshashligi (yaqinligi, aktivligi) shunchalik katta (yuqori)
bo‘ladi. Metalllar aktivligi bo‘yicha quyidagi tartibda tagsimlanadi.

Su; Ni; Fe; Cr; Mn; Si; V; Al; Ti; Ca; K
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9.1-rasm. Temir oksidini elastikligini haroratga bog’liglik grafigi.

10 - MA'RUZA.
GAZLARNING ERUVCHANLIGI.

Suyuqg metall quyidagi gazlar bilan alogada bo‘ladi:
O2; O; N2; N; Ha; H; CO»; Ar; He va boshqgalar
O2; H2 va N2 uchun quyidagi erish kimyoviy formulasini yozish
mumkin:
G, =2[G]; K= [G]EP.:;Z;

[61= K, [P,

Formula metallda erigan atomar gazning kontsentratsiyasi ikki atomli
gazning partsial bosimi kattaligidan olingan kvadrat ildizga
proportsional ekanini ko‘rsatadi.

Atmosferada atomar holatdagi gaz mavjud bo‘lgan holda erishning

kimyoviy formulasi bunday yoziladi:

G
G = [G]; Hp=%; [G] =K, P,
&
Ya’ni metallda erigan atomar gazning kontsentratsiyasi uning
atmosferadagi partsial bosimiga proportsionaldir.
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Eritib payvandlashda metallning kislorod bilan o¢zaro
ta'sirlashuvi.
Po‘latni havo atmosferasida payvandlash jarayonida avvalo temirning
oksidlanishi yuz beradi.
2[Fe] + O, = 2[FeO]; AF1s00 = - 150,5 =

MOTE

Ter. da temirda O2 ning eruvchanligi 0,16%ni tashkil etadi. Birog
payvandlashda chok metallning Te dan yugoriroq gqizib Kketishi
munosabati bilan sezilarli katta miqdordagi [O] bo‘lishi kuzatiladi,
bunda O ning suyuq temirdagi eruvchanligi

log[%0,] = ‘5:_2“+ 2,734 (1) formula bilan aniglanadi.

Turli mualliflarning eksperimental ma’lumotlari po‘latdagi O2 ning
miqgdor; 0,14 — 0,72% ni ko‘rsatadib bu esa chok metallining oksidli
kirishmalar bilan ifloslanishi bilan izoxlanadi.

Reaktsiya rivojlanadi:

[FeO]

[FeO] s (Fe0) (2) Lreo = (Fe0) (3)
Fe0) 6320
% Feoy~ 1 T 1386 W

L — tagsimlash konstantasi FeO ning shlakdan metalga o‘tishi.

Temir temperaturasining Ter dan 2500 °C gacha o‘zgarishishida Lreo
0,011 dan 0,125 gacha ortadi, bu esa aloxida oksidli fazani tashkil
etuvchi va kislorodning umumiy miqdorini erish darajasidan yuqori
oshiruvchi temirda FeO ning etarlicha yugori eruvchanligi to‘g’risida
dalolat beradi. Grafikda (10.1-rasm) kislorodning shlak va metall orasida
tagsimlanishi to‘g’risida A.A. Eroxinning eksperemental ma'lumotlari
keltirilgan.
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10.1-rasm. Kislorodni erigan metall va shlak orasidagi tagsimlanishi.

Chok tarkibida legirlovchi elementlarning va kirishmalarning
mavjudligi, Kirilmalarning bevosita oksidlanishi munosabati bilan

kislorod migdorini kamaytiradi:

2[C]+0,52C0T  AF, 50 = —270—
2[Mn] + Oz <> 2 (MnO)  AF1g00 = - 225 —

[Si] + O « (SI0y) AF1g800 = - 557
Yoki temir tiklanishi:
[FeO] + [C] «» CO, 1+ [Fe]
[FeO] + [Mn] < (MnO) + [Fe]
2[FeO] + [Si] « (Si0y) + [Fe]
Payvandlashning turli xil usullarida chok metalldagi kislorod mi?dori
shlakli va gazli faza tarkibi va oksidlanish sharoitlari bilan belgilanadi.
Payvandlashning turli xil usullarida kislorodning mi?dori to?risida
o‘rtacha ma'lumotlarni keltiramiz.
Chokning kamuglerodli po‘lati va metallida kislorodning umumiy

miqdori.

MOIIEB

10.1-jadval
Material Kislorodning yig’indi migdori, %
Tinch po‘lat MCt3 0,003 =+ 0,008
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Qaynayotgan po‘lat MCt3 0,01 -0,02
Payvandlash simi Cs-08 0,01 -0,02
Chok metalli.

Gaz bilan payvandlash 0,05
YOHM 13/45 elektrodlari bilan payvandlash 0,02 -0,03
OCII-45 flyusi ostida avtomatik payvandlash 0,03 -0,05
IM- elektrodida payvandlash 0,08 — 0,09

Ohak goplamali elektrod payvandlash 0,21
Yolg’iz elektrodda payvandlash 0,25 +0,28

Shunday qilib havo atmosferada ximoya qilib bo‘lmaganda yoki
shlakda FeO miqgdori katta bo‘lganda payvandlashda, masalan, TCM-7
elektrodlari bilan payvandlashda (2) reaktsiyaning chapga rivojlanishi
hisobigi

[FeO] « (FeO)

Temir kislorod bilan uchta oksidni hosil giladi:

2 Fe + O « 2 FeO (zakis, O2 - migdori 22,7%) — vyustit

6Fe+02+> 2Fes04 (zakis-okis, O-miqdori 27,64%) — magnetit

4 Fe + Oy «> 6Fe,03 (okis, Oz - migdori 30,06% O3) — gematit

Bu uchta oksiddan fagat FeO oksidi temirda eriydi, va shuning uchun
uning xossalariga eng kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Qolgan oksidlar temirda
erimaydi, ularda fagat ayrim kirishmalar ko‘rinishida ishtirok etishlari
mumkin, va yugori temperaturada oson emiriladi (parchalaniladi).
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10.2-rasm. Kislorodni temirdagi eruvchanligini haroratga bog’ligligi.

log [%0] = - ==+ 2,734 (Chipmen formulasi)
log [%0]. = - ~3450

— + 1,452 (‘akad. A.M. Samarin formulasi)

Kislorodning (y) temirda eruvchanligi juda kam, temperaturaga
bog’lig emas va taxminan [%0Q] = 0,002% ni tashkil etadi.

Kislorodning qattiq temirda eruvchanligi temperaturaning pasayishi
bilan kamayadi, bu esa tuyingan eritmadan Fe, ortigcha oksidli fazaning
ajralib chigishicha va metallning oksidli kirishmalar bilan ifloslanishiga
olib keladi.

Metallni yuqori tezlikda sovutishda xona temperaturasida Fe, da
to‘yingan kislorod gayd etiladi, bu payvand birikmalari metallarining
eskirishini vujudga keltiradi.
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10.3-rasm. Kislorodni kam uglerodli po‘latlarni mexanik xossalariga
ta’siri.

Payvand chok metallida kislorod yoki oksidlarning eruvchanligining
mavjudligi (erigan yoki alohida kiritmalar........ ) payvand birikmaning
mexanik xossalarini sezilarli darajada pasaytiradi, aynigsa elastik
ko‘rsatkichlarini (.....zarba va nisbiy uzayish) pasaytiradi. Bundan
tashgari po‘latda Oz mavjud bo‘lishi korrozion mustaxkamlikni
namoyon giladi va migdori ko‘p bo‘lganda mo‘rt gilib go‘yadi.

11 - MA'RUZA.
METALLNING VODOROD BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI.

Vodorod temir (shuningdek Ni, Al, Cu, va boshqalar) bilan kimyoviy
birikmalar hosil gilmaydi va eritmada atomar holatda bo‘ladi.

Zr, Ti, V, Ta bilan esa kimyoviy birikmalar gidridlar hosil giladi.

Erish mexanizmi uch bosgichda o‘tadi:

1. Gazning metallga tegishida gaz molekulalari va metall sirtidagi
atomlar o‘rtasida tortishish kuchlari vujudga keladi va gaz molekulalari
tortilib, metall sirtida monomolekulyar plyonka tarzida joylashadilar. Bu
hodisa adsorbtsiya deb ataladi. Adsorbtsiyada ma’lum miqdordagi
issiglikning ajralishi bilan gaz entalpiyasining o‘zgarishi yuz beradi.

2. Metall sirtidagi gaz molekulalari atomlarga dissotsiatsiyalanadi.
Dissotsiatsiya shuningdek ma'lum miqdordagi issiglik yutilib gaz
entalpiyasining o‘zgarishi yuz beradi.

83



3. Metall sirtidagi gaz atomlari eritmada (metallda) gaz
kontsentratsiyasini oshirib, metall ichkarisiga diffuziyalanadi. Gaz
atomining metall ichiga o°tishida xam gaz entalpiyasining o°zgarishi yuz
beradi. Metallda erishining to‘lig jarayoni gaz absorbtsiyasi deb ataladi.
Absorbtsiya xodisasi doimo gazning ?H va ?S — lari o‘zgarishlari bilan
bir kechadi.

Payvandlashning har ganday usulida erigan metall namlik va
goplamalarni organik birikmalari, ximoyalovchi gaz, flyus, atrofdagi
havo va boshqalarning hisob vodorod bilan to‘yinadi. Vodorodning
suyuq temirda eruvchanligi Siverts qonuniga bo‘ysinadi:

1720
log[ %H] = ————2,252 (1)

Po‘latda vodorodning eruvchanligining nixoyatda kichik foiz
miqgdorini hisobga olib, eruvchanlikni ko‘pincha 100g metallda eritilgan
vodorodni millimetrda baxolanadi. U holda:

1745
logV = 0,5logP,, ————+0,888 (2)

Vodorodning po‘latda eruvchanligi kristallanishda to‘rt martda
kamayadi, bu esa diffuzion vodorodning hosil bo‘lishiga olib keladi, u
48-72 soat mobaynida doimiy kristall panjaradan kichik atom o‘lchoviga
ega bo‘lib, payvandlanayotgan metalldan uzoqglanadi.

Bunda qolgan vodorodni qoldig vodorod deb atash gabul gilingan
bo‘lib, uning migdori odatda 1-1,5 mlIG 100g ni tashkil etadi.

Payvandlashning turli xil usullarida diffuzion vodorod miqdori odatda
quyidagini tashkil etadi.

Elektrod bilan dastaki yoy bilan payvandlashda:

organik goplamalar bilan...............ccccccoevnnnnnnnnnne, 15,00 1;‘;{3
ushaning o‘zi organik birikmalarsiz..............c..c........ 2,15 1;‘;?
ushaning o°zi goplama namligi bilan (~4%) ............... 6,7 1;;[:
Co. da payvandlasnda................ccoc.rvveeeroerioeniiesiioen, 0,04 -
flyus ostida avtomatik payvandlashda ....................... 4,40 1;‘;{3
Gaz bilan payvandlashda............c..ccooveevivveiiiiiiin e, 5,00 1;‘;{3

Vodorodning diffuziyasi po‘latning tuzilishiga bog’liq holda 48-72
soat mobaynida kechadi. Toblash holida esa chokoldi xududida
vodorodni vagtincha to‘plash amalga oshiriladi. Vodorod payvandlashda
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g’ovaklarning paydo bo‘lishi sababi va ko‘pgina xollarda sovuq
yoriglarning (darzlarning) paydo bo‘lishiga sababchi bo‘ladi. Umumiy
ko‘rinishda bir sutkada payvand chokidan barcha erigan vodorodning 60
? 70%, besh sutkada esa 80 ? 85% uzoqlashtiriladi. Payvand chokinin
noanigliklarida to‘planadigan goldig vodorod barcha erigan vodorodning
15 ? 20% ni tashkil etadi.
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11.1-rasm. Molekulyar vodorodni diffuziyasini vaqgtga bog’ligligi.

.,./"ﬁ H

Vodorodning diffuzion xarakatchanligi payvand birikmaning
tuzilmasi bilan aniglanadi. Austenit tuzilma eng yuqori xarakatchanlikka
va eruvchanlikka ega bo‘ladi. Eng giyin singuvchi tuzilma toblash
tuzilmasi xisoblanadi.

Chok metallida vodorodning vagtincha to‘planishi payvand
birikmaning mo‘rtligini oshiradi. VVodorodning kristall panjara orqali
diffuziyasi ikkinchi tur kuchlanishlarining vujudga kelishiga olib keladi,
bu esa toblangan po‘latlar uchun sovuq yoriglarni (darzlarni) paydo
bo‘lishini yuzaga keltiradi.

Endi (2) tenglama bo‘yicha 1535 °C (1808 °K) temperaturalar oralig’i
uchun temir bilan eritilgan absorbtsiyalangan vodorod miqdorini
xisoblab topamiz, bir atmosferaga teng bosimda eritma ustidagi
molekulyar vodorodning, gqaynash temperaturasi (3008 °K).

A.M. Morozov formulasi.

sV —log |V 5| _Lioep. — 1750 03
ogV =log H2T00rp| ~ 2 0g Py, T , (2)
11.1-jadval
TOK TOC 1750 loo| V, o
e Vel | v 2
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1808 1535 0,97 1,41 25,5
2000 1727 0,875 1,505 32,0
2200 1927 0,795 1,585 38,5
2600 2327 0,675 1,705 50,5
3008 2735 0,580 1,8 63,0

Eritilgan temirda eritma vodorodning miqdori grafigi temirning erish
yagin temperaturalariga uchungina to‘g’ridir. Yanada yuqoriroq
temperaturada temirning jadal bug’lanishlari yuz beradi, yani temir
bug’larining partsial bosimi orta boradi vodorodning partsial bosimi
kamayadi.

Temirning gaynash temperaturasida (3008 °K) temirning bug’lari
bosimi bir atmosferaga teng bo‘lib goladi mos ravishda vodorodning
partsial bosimi nolgacha kamayadi. Bu paytda temirda erigan barcha
vodorod chiqib ketadi.
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11.2-rasm. Eritilgan temirdagi muvozanat xolatdagi vodorod migdorini
haroratdagi bog’ligligi.

Kristallanish paytida (1535 °C) vodorodning jadal ajralib chigishi
odatda ajralib chigayotgan gaz pufakchalarining metall kristallari
tomonidan olib ketilishi bilan birga ketadi, bu esa metall massasida
bo‘shliglarning hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi.
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12 - MA'RUZA.
METALLNING AZOT BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI.

Azot chok metallida havodan o‘tib eriydi. Havo azotning asosiy
manbai xisoblanadi. Bunda miqdoriga bog’liq holda azot temir bilan
ikkita nitridni hosil gilishi mumkKin:

4[Fe] + [N] < [FesN] (1)
2[Fe] + [N] « [Fe:N]  (2)

Payvandlashda azotning tag’chilligini  xisobga olib temir
nitridlarining xosil gilinishi asosan (1) reaktsiya bo‘yicha FesN ni hosil
qgilish bilan kechadi.

Azot molekulasi mustaxkam birikma hisoblanadi va molekulyar
azotning dissotsiatsiyasi juda past bo‘ladi.

Shuning uchun atomar azotning partsial bosimi juda past bo‘ladi va
mos ravishda temirda azotning eruvchanligi juda kichik bo‘ladi.

Chok metallini ximoya gilishga bog’liq xolda azot miqdori har xil
bo‘lishi mumkin (jadvalga garang).

12.1-jadval
Payvanlash usuli [%N] migdori
Payvandlash simi 0,002 + 0,003
Flyus ostida avtomatik payvandlash 0,002 + 0,003
Gazli payvandlash 0,015 +0,02
Qo‘lda yoyli payvandlash 0,02 + 0,05
Qoplanmagan (ochiq) sim bilan 0,105 + 0,218
payvandlash

Azotning Fe da maksimal eruvchanligi 0,06% dan oshmaydi.
Azotning po‘latdagi eruvchanligi mustaxkam nitridlarni hosil giluvchi
elementlar ko‘paytiradi: Mn; Cr; Nb; V; Ti; Al; Ta. Quyidagi elementlar
esa eruvchanlikni kamaytiradi. Ni; Co; Si; C.

Kislorod chokdagi azot miqdorini aynigsa kuchli orttiradi (V.V.
Podgaetskiy) ni ma’lumotlari.
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12.1-rasm. Azotni po‘latdagi eruvchanligiga ta’siri.

Azot eruvchanligining bunday tavsifi gaz fazasida azot oksidining
hosil bo‘lishini izoxlaydi, uni dissotsiatsiya gilishida ortiqcha energiyaga
ega azot atomlari hosil bo‘ladi. Mustaxkamlik bir 0z oshganda azotning
mavjud bo‘lishi payvand chokining plastikligini kamaytiradi va payvand
mo‘rtlashishiga olib keladi. Agar qoplamali elektrod bilan
payvandlashda mo‘rt buzilishiga o‘tish temperaturasi (Tm) = - 40 °C
bo‘lsa, u xolda yolg’iz (yalang’och) sim bilan payvandlashda Tm = +
100 °C.

Azot misda erimaydi va misni payvandlashda ximoyalovchi gaz
bo‘lib xisoblanishi mumkin.

Payvand choklariga ta’sir gilishda azot kuchli austenizator bo‘lib,
fagat zanglamaydigan po‘latlarni payvandlashda ta’sir ko‘rsatadi.
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12.2-rasm. Azotni kam uglerodli po‘latlarni mexanik xossalariga ta’siri.

Azotning temirda eruvchanligi A.N. Morozovning tadgiqotlari
ma’lumotlariga ko‘ra quyidagi empirik formula bilan ifodalanishi
mumkin:

oalve S 1o 203 o0
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12.3-rasm. Azotni temirdagi eruvchanligi grafigi.
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Azotning temirda eruvchanligining temperaturaga bog’liq grafigi,
azot bosimi bir atmosfera bo‘lganda xuddi vodoroddagi kabi o°ziga xos
nugtalarda eruvchanlikning katta miqdorda kamaishi kuzatiladi.

13 - MA'RUZA.
ELEKTR YOYI VA UNING ELEKTROD HAMDA
PAYVANDLANUVCHI METALLARGA TA’SIRI.

Reja:

13.1. Gazlar va bug’larning ionlanishi.
13.2. lonlashtirish turlari.

13.3. Termik ionlanish darajasi.

Elektr yoyi-gazlarda elektr razryadining turlaridan biri bo‘lib, u
boshqga turdagi razryadlardan gazning yugori temperaturasi (4000715000
°C), yuqori tok kuchi razryadiga va razryadda nisbatan kichik elektr
maydon bilan farqg giladi.

Yugqori tok kuchlari (1,0?2000A), yoyda kuchlanish odatdagi tushishi
(10+60V) razryad egallagan nisbatan kichik xajmlarda katta migdordagi
issiglik energiyasining ajralishi imkonini ta'minlaydi.

Bu esa razryad ta’siri xududida payvandlanayotgan metallni yoy
energiyasidan yuqori koeffitsient bilan foydalanib jadal eritishga imkon
beradi, bu esa elektr yoyidan metallarni payvandlash uchun afzallik
bilan foydalanishni ta’minlaydi.

Yoy fazasida gazlar o‘rtasidagi xamda gazlar va metallar o‘rtasidagi
Kimyoviy o‘zaro ta'sir; yoki bu kimyoviy reaktsiyalarning jadalligi
asosan reaktsiya xududining temperaturasi bilan belgilanadi.

Elektr yoyi xududida gazlarning yuqori temperaturalari endotermik
reaktsiyalarning ustuvor kechishini ta’minlaydi. Bunda biz N, O va N
kabi atomlar gazlarning yoki NO,OH kabi birikmalarni kuzatamiz.

Elektr yoyi hududidagi yuqori temperaturalar yuz berayotgan
reaktsiyalarning tezligini ancha ortiradi. Elektr yoyida yangi aktiv
gazlarning vujudga kelishi gaz fazasining metall bilan o‘zaro
ta’sirlashuv jarayonini tubdan o‘zgartiradi, bu esa payvand choklarining
va mos ravishda uning fizika-kimyoviy xossalarining Kkatta
o‘zgarishlariga olib keladi.
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Elektr yoyining asosiy elektr xususiyatlari razryad tokining katta
zichlikda bo‘lishi va razryad elektr maydonining nisbatan kichikligi
xisoblanadi.

Razryadning zaruriy sharti gazda elektrning (tokning) razryad oralig’i
orgali ko‘chirilishi amalga oshiriladigan elementar elektr zaryadlangan
zarrachalar (ionlar, elektronlar) ning albatta mavjud bo‘lishi hisoblanadi.

Ifodalangan zarrachalarning mavjudligi razryad oralig’ida gazlarning
ionlanishi bilan ta’minlanadi.

13.1. Gazlar va bug’larning ionlanishi.

Gaz atomi yoki molekulasining ionlanishi deb tashqi elektronning
atomdan yoki molekuladan uzilish va uning hosil bo‘lgan ionning kuch
maydoni chegarasidan tashgariga chigadigan masofaga uzoglashishi
jarayoniga aytiladi. Bu jarayonni kimyoviy belgilar yordamida atom
yoki molekulaning ion (musbat zaryadli) va elektronga dissotsiyalanishi
jarayoni sifatida tasvirlash mumkin:

A=A"+O

Bir necha elektronga ega atomlar yoki molekulalar bosqgichli
ionizatsiyani bo‘lishdan kechirishi mumkin bo‘lib, u elektronlarning
atomdan yoki molekuladan ion zaryadining uzilib chiggan elektronlar
soniga Kkarrali ortishi bilan ketma-ket uzilib chigishi jarayonini
ifodalaydi:

1 bosgich A=A"+O
2 bosgich A"™=A""+©O
3 bosgich A™=A""+©O
n bosgich AMY=AM*+@

lonlashtirish ishi. Elektronni atomdan yoki molekuladan ajratish
uchun ma'lum migdordagi energiyani sarflash zarur, bu energiya
elektronni uzish va uni ionning kuch maydoni ta’siri soxasidan
chigarishga sarflanadi.

Energiyaning bunday sarfi ionizatsiya ishi deb ataladi. Atomdagi
elektronning bog’lanish mustahkamligiga bog’liq holda u yoki bu
miqgdordagi energiyani sarflash kerak, shuning uchun turli xil moddalar
uchun ionlashtirish (ionizatsiya) ishi turli xil bo‘ladi.

Atom fizikasida ionizatsiya ishini elektron-volt bilan o‘lchash
qulaydir.

Bir elektron-volt bitta elektronning bir voltga teng potentsiallar
ayirmasidan o‘tishidagi kinetik energiyaning ortishini ifodalaydi.
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le.v = 1,602*10*%rg; j ga aylantirganda:

le.v = 96,81 kj/mol.

lonlashtirish energiyasini e.v bilan emas balki potentsiallar ayirmasi
bilan mazkur modda atomi yoki molekulasini ionlashtirish uchun zarur
energiyani to‘plash uchun elektronning o°tishi kerak bo‘lgan
potentsiallar ayirmasi bilan o‘lchash mumkin. Bu kattalikni ionlashtirish
potentsiali deb ataladi. U son jixatidan e.v da ifodalangan ionlashtirish
ishiga teng. Misol tarigasida temir uchun ionlashtirish (u;) va entalpiya
AH; potentsiallarini keltiramiz.

13.1-jadval
lonlashtirish bos?ichi I I
Ui(v) 7,83 24.3
N 4
AH; (mm,) 758,1 1596

Jadvaldan ko‘rinadiki xar bir keyingi elektronning uzilishi yanada
katta migdordagi energiyalarning sarflanishini talab etadi. Shuning
uchun yoy razryadida odatda birinchi darajadagi ionlashtirish kuzatiladi.

13.2. lonlashtirish turlari.

Gaz ionizatsiyasini turli xil yo‘llar bilan amalga oshirish mumkin,
shuning uchun ionlashtirishning bir necha turi farg gilinadi, ulardan
asosiylari: zarb bilan ionlash; foto ionlash; termik ionlash.

Zarb bilan ionlashda bir zarrachaning kinetik energiyasi boshgasi
bilan urilganda ikkinchi zarrachadan elektronni ajratishga sarflanadi.
Elektronning atom yoki molekula bilan urilishida ionlanishning e?timoli
ko‘proqdir, chunki elektron o°zining kichik massasi tufayli eng
xarakatchan elementar zarracha xisoblanadi.

Bunday jarayonni quyidagicha sxema bilan tasvirlash mumkin:

A+O=A"+20

@ ) ® -ion
. O - elektron

Kinetik energiyaga ega bo‘lgan elektron neytral atom yoki molekula
bilan to‘gnashib to‘plangan kinetik energiyasini elementar zarrachani
ionlashtirishga sarflab, ionlashtirish ishiga teng yoki katta bo‘ladi.
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Foto ionlashda zarur ionlashtirish energiyasi nur energiyasi
(kvantlarining) fotonlar energiyasini berish yo‘li bilan hosil bo‘ladi.
lonlanish imkoniyati uchun nur energiyasi kvanti ionlanish ishiga teng
yoki katta bo‘lishi kerak:

hv > Qj;
bu erda Qj—ionlash ishi;
h — Plank doimiysi bo‘lib, 6,623-10%"erg/cek ga teng.

Gazni yugori temperaturalargacha isitganda termik ionlashtirish
murakkab jarayon bo‘lib, unda yuqorida tavsiflangan ionlashtirish
turlarining ikkalasi ishtirok etadi. Temperatura orttirilganda termik
ionlashtirishning asosiy sababi gaz elementar zarralari Kinetik
energiyasining ortishi  hisoblanib, u ayrim zarrachalar uchun
ionlashtirish ishiga teng kattalikkacha etadi.

13.3. Termik ionlanish darajasi.

Termik ionlanish jarayoni gomogen gaz fazasidagi kimyoviy jarayon
sifatida ko‘rib chigilgan. Bunday jarayonni xisoblashni ?ind astrofizigi
Meg-Nad-Shax taklif etgan, uning 1921 yilda taklif etgan gazlar va
bug’larni ionlash darajasini xisoblash formulasi quyidagicha (adabiyotda
odatda Saga formulasi deb ataladi):

= 3 ell;

.P=24-10"*Tz-exrr

-

1— x°

R — bosim, mm sim ust.

Ui— potentsial ionlanishi (V).

Formula ganday olingan:

lonlanish jarayonini quyidagi kimyoviy simvol (ifoda) bilan ifodalash
mumeKin:

A=AT+0
bu reaktsiyaning muvozanat konstantasi
_ FPat+-Ps
K, = .

lonlanish darajasi deb ionlanuvchi atomlar yoki molekulalar sonining
ularning dastlabki soniga nisbatini aytiladi. Odatda ionlanish darajasi
“X” orqgali belgilanadi.
Bir mol gaz uchun:
lonlashgan gaz mollari miqdori:
Ni=x
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Xosil bo‘lgan erkin elektronlar mollari migdori:
No=X
golgan gaz mollari miqdori:
na=1-x
Umumiy mollar soni:
> N=X+x+1-x=1+X;
Partsial bosim:

P+ = Py=———P;
AT Ty
1—x
P, = - P
1+x

lonlanish darajasi orgali ifodalangan muvozanat konstantasi
(doimiysi):
xZ - (1+x) 12
=iz a-n "1-=2t
Bunda R — gaz aralashmasining umumiy bosimi.
Gaz bosimi kattaliklarini va doimiylarni bilgan xolda gazning
ionlanish darajasini aniglash mumkin.
Muvozanat doimiysini aniglash uchun gaz aralashmasining entalpiya
farqini va entropiya fargini topamiz:
AN=Q;j
AS =1ﬁ53+-+1153-—£153
Atom va ionning entropiyalari taxminan bir xil deb gabul qilib,
AS =AS5p ni topamiz
Bir atomli gazning (bizning holda-elektron gazning) issiqglik sig’imi
5/2 R

719,157 (1)

KX
MO,

0 0 T r AC,
AFp=AH)gs ~AS%og T + [ AC,dT -T [ T

ga teng ekanini hisobga olib muvozanat doimiysining logarifmini
aniglaymiz.

g T g T
ek = i 2R de+§'RT ar
=P RT RT RT T

293 293
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Integrallarni aniglab va xosil bo‘lgan barcha
birlashtirib, Saga formulasini hosil gilamiz:

< 5 all;

.P=24-10"%-Tz-e&T

doimiylarni bittaga

1— x?
eu;— lonlanish ishi, erg hisobida,
K — Boltsman doimiysi bo‘lib

138.1023 — =~

Standart kattaliklar yordamida odatdagi ta?ribiy hisoblash usuli bilan
etarlicha aniglik darajasida quyidagini aniglash mumkin:
X2 AH; Sy °/»R
xzp)z 9Ky =19 157 19.15* 10.15

Mo @)

Ig(

*x

MOJIb * TPaa,
0 — HE

MOIb TPag deb qabUI qlllb1

2 AH.
g X _p)=- i ,1,082M,+1.08
g(1_x2 ) 19,157 & ot

ni xosil gilamiz.
Ayrim gazlar va bug’lar uchun ionlanish potentsiallari va ionlanish
entalpiyasi:

13.2-jadval.

Modda | U; (V) X I 'modda | Ui (V) | ar, =X | modda | Uj (v) X

MOJOb MOAb MOJJb

He 24,5 2371 Si 8,15 785 Ca 6,1 588
Ar 15,7 1520 Fe 7,83 758,1 Ba 5,19 499
O 13,6 1310 Mn 1,7 739 Na 5,14 495
0, 12,5 630 Ni 7,6 735 K 4,32 420
N, 15,8 1512 Ti 6,85 655 Cs 3,9 378

H, 154 1495 Al 6,96 975

Jadvaldan ko‘rinishicha, eng kam ionlanish potentsialiga ishqorli
metallar (K, Na, Cs, Ce), biroz yugorirog ionlanish potentsialiga esa
ishqorli-erli metallar (Ba, Ca), yana yuqorirog’iga esa boshga metallar
va eng katta ionlanish potentsialiga ega gazlar ega bo‘ladi.

Misol uchun temir bug’larining ionlanish  darajasini  turli
temperaturalarda hisoblaymiz. Xisoblashni jadval shaklida amalga
oshiramiz.
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758100

IgK, = -5 o + 1.082M, + 1.08
13.3-jadval

T°K 40;0!] M, 1,082M, lgK, X
1000 40,0 0,508 0,552 -38,37 6,610
2000 20,0 1,05 1,14 -17,78 1,29*%107°
3000 13,3 1,41 1,53 -10,68 4,56*10°
4000 10,0 1,69 1,84 -7,08 2,9%10*
5000 8,0 1,88 2,05 -4,85 3,63*10°3
6000 6,65 2,05 2,23 -3,34 2,13*102
7000 5,7 2,19 2,38 -2,24 0,075
8000 5,0 2,34 2,55 -1,37 0,202
9000 4,44 2,43 2,64 -0,72 0,4
10000 4,0 2,53 2,75 -0,17 0,63

13.1-rasm. Temir bug’larini dissotsiatsiya darajasini haroratga
bog’ligligi

14 - MA’RUZA.
GAZ ARALASHMALARI IONLANISHI.

Agar gazlar aralashmasi mavjud bo‘lsa, u holda aralashmadagi har bir
gazning ionlanishi bitta gazga nisbatan boshgacha kechadi. Buning
sababi shundaki ionlanish maxsuli elektron gaz aralashmadagi barcha
ionlanuvchi gazlar uchun umumiy bo‘ladi.

Anig bir misol olaylik, faraz qilaylik, gaz temir va kaliy bug’lari
aralashmasidan iborat bo‘lsin. Gaz aralashmasidagi molyar ulushlar va
ionlanish darajalari quyidagicha bo‘lsin:

Temir bug’lari — A; xre

Kaliy bug’lari — V; x

Xp, A+ XpB
X = Fe K

F A+B

Qulaylik uchun samarali ionlanish potentsiali tushunchasi Kkiritiladi.
Samarali ionlanish potentsiali gazning ionlanish potentsiali bo‘lib, u
berilgan temperaturada tadqiq etilayotgan gazlar aralashmasi kabi
o‘shanday ionlanish darajasini beradi.
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Gaz aralashmasida Fe va K bug’lari migdorining nisbatiga bog’liq
holdagi ionlanishning samarali potentsiali, ionlanish darajasining
umumiy va partsial darajasining o‘zgarishi grafigi.

Hisoblashlar 5800 °K yoy temperaturasi uchun amalga oshirilgan.

u.
(&7\ X

; N

T~

\ 0.6
U; . \
’ - DA
/ \X—['P
: 02
Xee
S B S E—_

14.1-rasm. Umumiy va partsial ionlash darajasini Fe va K parlarini
nisbatiga bog’lig samaradorligini o‘zgarish grafigi.

Grafikdan ko‘rinishicha, oson ionlanuvchi modda (K) ning ionlanish
darajasi uning molyar ulushi kamayishi bilan ortadi (birgacha bo‘lgan
chegarada).

Qiyin ionlanuvchi moddalar uchun (Fe) teskari xodisa kuzatiladi.

Aralashmaning ionlanish darajasi aralashmadagi ionlanuvchi modda
ulushi ortishi bilan ko‘tariladi.

Samarali ionlanish potentsiali oson ionlanuvchi moddaning nisbatan
kichik ulushlaridayoq tez tushib, sof oson ionlanuvchi moddaning
ionlanish potentsialiga asta sekin yaginlashadi.

Manfiy ionlarning hosil bo‘lishi. Ayrim gaz ortigcha elektronni
0°ziga biriktirib, bu bilan manfiy ionni hosil gilishga godirlar. Manfiy
ionda elektronning atom bilan bog’lanishi mustahkamligi atomning
elektronga yagqinligi bilan belgilanadi, u elektronning atomga birikishi
tizim entalpiyasining o‘zgarishi bilan o‘lchanadi.

Ayrim gazlar uchun manfiy ionlar hosil bo‘lishida enatalpiyaning
o°zgarishi kattaliklari.
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14.1-jadval

Gaz Cl F H o) OH
Al ¥ -256,2 -278,5 +146 +126 +160

MOJb

Jadval ma’lumotlarining ko‘rsatishicha, ftor elektronga eng ko‘p
yaginlikka ega ekan. Ftorni ko‘pincha yoy xududiga payvand choklari
metallning g’ovakligini kamaytirish maqgsadida Kiritiladi, shuning uchun
temperaturaga bog’lig holda ftorning manfiy ionlari miqdorini xisoblab
chiqish gizigish yo’qotadi.

Grafikdan ko‘rinishicha, manfiy ifodalangan ionlar
temperaturalarining keng oralig’ida paydo bo‘ladi. Manfiy ionlarning
maksimal partsial bosimi (10000720000 °K) temperaturalar intervalida
hosil bo‘ladi. Bosimning absolyut kattaligi eng katta bo‘lib (maks~10-),
biroq zaryadlangan zarrachalar migdori yoy oraligida jarayonlarga ta'sir
ko‘rsatish uchun etarlicha katta bo‘lib hosil bo‘ladi.

@;f?g"opr-

04

5000  16e00 150 26006 Tok

14.2-rasm. Ftor atomini musbat va manfiy ionlarini partsial bosimini
haroratga bog’ligligi
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15-MA’RUZA.
YOY RAZRYADIDA FIZIK JARAYONLAR.

Yoy razryadidagi elektr toki elektr zaryadlangan elementar
zarrachalar, elektronlar va ionlar bilan ko‘chiriladi. Agar zarrachalarni
manfiy zaryadlangan zarrachalar elektronlarning xarakati yo‘nalishida
ko‘chirish jarayoni qarab chigilsa, yoy razryadining uchta o‘ziga xos
soxasini belgilash mumkin:

1. Katod sohasi

2. Yoy ustini sohasi

3. Anod sohasi

Katod sohasi. Metall o‘tkazgichda elektr toki faqgat elektronlar bilan
tashiladi. lonlar metall panjarada mustahkam bog’langan. Razryad
oralig’iga elektronlarini beradigan elektrod - katod deb ataladi. Chegara
soxasida katodning sirti - gaz razryadli oraliqda tokning chegaraviy sirt
orgali o‘tishini ta’minlovchi murakkab elektr jarayonlar yuz beradi.

Yoy ustuni. Yoy ustuni deb ataluvchi razryad oraliq sohasi orgali
tokning o‘tishi yoy ustunida gazning ionlanishi uchun etarli gazning
yuqori temperaturasi mavjudligi bilan ta’minlanadi. Gaz - razryadli
oraligda vujudga keluvchi elektr maydon yoy ustunida ionlar va
elektronlarning yo‘naltirilgan xarakatiga sabab bo‘ladi, bu esa gaz
razryadli oraliq orgali bargaror elektr tokini ta’minlaydi.

Anod sohasi. Gaz - razryad oralig’ining chegaraviy sohasida -
ikkinchi elektrod sirti-anod sohasi deb ataladi, tokni chegaraviy sirt
orgali ko‘chirish yoy ustuni sohasidan anod sirti orgali elektronlarning
ichkariga xarakatlanuvchi elektronlar bilan ta’minlanadi. Katod soxasida
yuz beradigan jarayonlarni mufassalroq ko‘rib chigamiz.

Yoy ustuni. Yoy ustuni chuda yugori 6000 °K va undan yugori
temperaturalargacha gizitilgan.

Tyoust=810-Uer. Bunday temperaturada razryad oralig’ida gaz atomlari
va molekulalarining sezilarli ionlanishi yuz berib, bunda musbat
zaryadlangan ionlar va elektronlar katta miqdori paydo bo‘ladi.
Zaryadlangan elementar zarrachalar betartib issiglik xarakatida bo‘ladi.

Yoy ustunida to‘plangan energiya zaxirasi atrof fazoga sarflanadi.
Ustun energiyasining katta qismi nurlanishga sarflanadi; energiyaning
bir gismi zaryadlangan zarrachalarning yoy ustuniga yaqin sohaga
diffuziya tufayli yo‘qoladi; energiyaning bir gismi yoy ustunida uchib
chiquvchi neytral gaz atomlari olib ketiladi (issiglik o‘tkazish xodisasi)
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va energiyaning yana bir gismi yoy ustunidagi endotermik, kimyoviy
reaktsiyalarda  yo‘qoladi  (murakkab  molekulalar  ionlashuvi,
dissotsiatsiyasi va x.K).

Energiya yo‘qotishlari tashgi manba-tok generatori, yoy ustunida
“Uus” kuchlanish tushish vujudga kelishi bilan to‘ldiriladi. Bunda tok
manbai energiya sarflaydi:

WFET = Iy UFET

bunda Wy - ustundagi sarflangan energiya, vatt
I.; —yoydagi tok kuchi, A;
Uyer —ustunda kuchlanishning tushishi,

ShUﬂday q | I |b \]E' Uust:Rnur+Rdif+Riss+Rkimy0

UvET
E, =-

T Ly
ga teng yoy ustunida elektr maydondan kuchlanganligi yoy ustunida
zaryadlangan zarrachalarning yo‘naltirilgan ogimini yuzaga keltiradi. Bu
yo‘naltirilgan xarakat zarrachalarning tartibsiz issiglik xarakati bilan
go‘shiladi.

16 - MA’RUZA.
YOY USTUNIDA IONLAR VA ELEKTRONLARNING
XARAKATCHANLIGI.

Zaryadlangan elementar zarrachalarning elektr maydon yo‘nalishidagi
xarakatlanish tezligi elektr maydon kuchlanganligiga proportsional
ravishda ortadi.

CM
W=hb- E(&j
bu erda W - zaryadlangan zarrachaning xarakatlanish tezligi,
E - elektr maydon kuchlanganligi,

B - proportsionallik yoki xarakatchanlik omili =)

Kuchlanganlik gancha katta bo‘lsa, dreyf tezligi shuncha Kkatta
bo‘ladi. Zaryadlangan zarrachalarning xarakatchanligi gancha katta
bo‘lsa, ularni elektr maydonga ko‘chirish shuncha oson amalga
oshiriladi.
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Zaryadlangan elementar zarrachaning xarakatchanligi uning zaryadi
kattaligiga, erkin yugurish kattaligiga, zarracha massasiga va uning
issiqlik xarakatining eng katta extimolli tezligiga bog’liq. Bu
bog’lanishni frantsuz olimi Pol Lanjeven tomonidan gazlarning klassik
Kinetik nazariyasi asosida ani?langan edi:

b:EE"*A( 'R )
2r m=U \E * cek

bunda: €e ~ elektrostatik birliklar tizimi orgali ifodalangan
zarrachaning elementar zaryadi,

A - zarrachaning erkin yugurish yo‘li (sm) da;

m - zarrachaning massasi;

U - zarrachalarning issiqlik harakati o‘rtacha kvadratik tezligi,
smG ‘sek xisobida.

Gazlarning Kinetik nazariyasi ma’lumotlariga ko‘ra zarrachaning
erkin yugurish yo‘li:

1
A= VZmsnsd?
bu erda: n - 1sm3dagi zarrachalar miqdori;
§ - gaz zarrachasining 1sm?3 xisobidagi diametri, zarrachaning o‘rtacha
kvadratik tezligi zarrachaning o‘rtacha energiyasidan aniglanishi
mumkin,

2 " bundan

bu erda K - Boltsman doimiysi, u 1.38-10° erg/grad ga teng.

Elektronning biror gazda xarakatlanishi holida uning erkin yugurish
yo‘li uning massasi kichik bo‘lganidan gaz molekulasining erkin
yugurish yo‘lidan katta bo‘ladi. Kinetik nazariya quyidagi bog’lanishni

beradi:
o =42 1y, :

bu erda: 4. - elektronning erkin yugurish yo‘li, sm

Am - gaz molekulasining erkin yugurish yo‘li.

Keltirilgan ma'lumotlar elektron va ionning elektrik elementar
zaryadining istalgan razryadi shartlari uchun ionlar va elektronlarning
xarakatchanligini xisoblashga imkon beradi:

e0=4.8-101°(CGSE) elektron massasi - me=9,106-10-%%g
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proton massasi - my=1,66-10"*g

vodorodning atom og’irligi - N=1,00813
0 °C temperaturada va bir atmosferaga teng bosimda bir kub.sm
gazdagi molekulalar migdori: ne=2,68:10%°

Ayrim moddalarning atomlari va molekulalarning angstrem
hisobidagi (A=10%sm) diametri.
16.1-jadval
Modda d angstrem Modda o angstrem Modda d angstrem
Ar 2,9 CO 3,23 Si 2,68
He 1,82 NO 3,09 Ca 2,54
H, 2,22 F> 3,18 Al 2,86
0O, 3,02 C 1,72 Na 3,82
N> 3,22 Mn 2,62 Co 3,92

Yoy ustunida termik ionlash tufayli bir xil migdordagi ionlar va
elektronlar ishtirok etadi. Misol uchun temir bug’larida yoy razryadi holi
uchun ionlar va elektronlarning xarakatchanligini taggoslaymiz (Fe ning
atom og’irligi 55,85)

bg ey dg Mg, " Ug,

bg, € * Ape * Mg - Uy

bg W, fw¢9_45§ f5&85 1,66-10-24
b |ms ' 10083 9106107
bg
~ 1830
bFe

Hisoblashlarning ko‘rsatishicha, amaliy xolatdan yoy ustunida tokni
ko‘chirish fagat elektronlarga va 1G 1830 ga teng ion toki ulushi bilan
amalga oshiriladi, uni xisobga olmasa xam bo‘ladi.

Formulalarni birlashtirib va shuningdek bosimning ta'sirini xisobga
olib elektronlarning xarakatchanligi uchun quyidagi oddiy bog’lanishni
hosil gilish mumkin:

T o’
§2.p’ (
bu erda: b - 3,62:103ga teng doimiy;
T - temperatura, °C;
o - gaz atomi yoki molekulasi diametri, sm da;

by =B - )

B - cek
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R - gaz bosimi, atm;
Elektronlarning xarakatchanligini  bilgan xolda va ionlarning
xarakatchanligini xisobga olmay, yoy ustunida tok zichligini xisoblash
mumkin:

i;.':m =€ "Ng * by L;H‘J OyHAa
eo - elektron zaryadi (1,6-1071° kulon)
Ne - bir kub sm yoy ustunidagi elektronlar soni
Uyoy —y0Y ustunida kuchlanishning tushishi, v xisobida.

Lyoy — YOY uzunligi, sm da

Katod soxasi. Katod soxasini nazariy jixatdan ikkita parallel tekislik
bilan chegaralash mumkin: katod tekisligi va yoy ustuni tepasidagi
chegaralovchi tekislik. Katod sohasida kuchlanishning ancha tushishi
kuzatiladi - Uy, u katodli tushish deb ataladi. U taxminan gazning yoy
ustuni potentsial ionlanishiga teng. Katodli tushish soxasi uncha katta
emas va elektronning erkin yugurish uzunligi (10°sm) bilan
0‘lchovdosh.

Shuning uchun katod soxasida elektr maydon kuchlanganligi juda
katta giymatlarni gabul giladi (~10° v/sm). Katod soxasining kichik
giymati shunga olib keladiki, bunda ionlar va elektronlar bu soxada
to‘gnashmasdan uchib o‘tishadi. Shunday qilib, katod soxasida biz
yig’indi tokni ionlar toki va elektronlar toki yig’indisidan topamiz.
Katod soxasida odatda o‘rinli bo‘ladigan toklarning tengligida istagan
paytda katod soxasida nisbatan katta massasi va mos ravishda kichik
xarakat tezligi tufayli asosan ionlar mavjud bo‘ladi;

lonlar toki zichligi: ii=eo-ni-wi;

Elektronlar toki zichligi: io=e¢-noWe;
lonlar va elektronlar katod soxasidan o‘tib aynan bir xil migdordagi
Kinetik energiyani to‘plashadi:

My =W Mg s 'l-'l.?é"
2 2

W, = ZEntU;{. Wo = ZEntUkI
Biz ij=ip deb gabul gildik, bundan:

FL g TrLg
g (Mg
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Katod soxasida amalda fagat ionlar bo‘ladi. Bu ionlar xajmiy musbat
zaryad yaratib, u katod soxasida yuqori elektr kuchlanganligining sababi
xisoblanadi.

Katod soxasi chegarasiga issiqlik xarakati natijasida uchib o‘tadigan
yoy ustuni elektronlari katodning elektr maydoni tomonidan yoy
ustuniga gaytarib tashlanadi (1-vaziyat). Yoy ustuni ionlari elektr
maydoni tomonidan katod sohasiga tortiladi (2-vaziyat). Katod yoy
ustuni yo‘nalishida katod sohasida uchib o‘tkan elektronlar katodning
elektr maydonida ey*Ux ga teng va yoy uzunligi neytral molekulalarini
ionlashtirish uchun etarli kinetik energiyani to‘playdi (3-vaziyat).

Yoy ustuni-katod yo‘nalishida katod soxasini uchib o‘tgan va
ushancha migdordagi energiya to‘plangan ionlar katodga urilib:

1. O‘zining kinetik energiyasini katodga beradi shu bilan uni gizitadi;

2. Katoddan elektronni uzib oladi va uni biriktirib, katoddan neytral
molekulasini xosil giladi yoki ustuniga kiradi yoki katodda erib ketadi
(4-vaziyat)

Chiqish ishi. Katoddan elektronni uzib olish uchun elektronning
katod musbat ionlari tomonidan tortib turish kuchlarini engish kerak.
Shuning uchun bu kuchlarni engish uchun ma’lum miqdorda ish sarflash
zarur. Bu ish miqdori chiqish ishi deb ataladi va elektron-voltlarda
o‘lchanadi. Odatda chigish ishi ¢ harfi bilan belgilanadi. Chigish
ishining kattaligi katodning materialiga va katodni goplab turuvchi sirt
plyonkalarining tarkibiga bog’liq. Agar kuchlanishning katodli tushishi
chigish ishining ikki karra kattaligidan katta bo‘lsa, u xolda ion
katoddan bitta emas balki ikkita elektronni urib olish uchun etarli
energiya zaxirasiga ega bo‘ladi. (6-vaziyat).

17 - MA’RUZA.
KATODDAN ELEKTRONLAR EMISSIYASI.

Elektronlar katodni mustaqil tashlab ketishlari mumkin (5-vaziyat).
Bunday jarayon elektron emissiyasi deb ataladi. Emissiyaning ikki turi
farg gilinadi.

Termoelektron emissiya. Katod gizitilganda elektronlarning issiglik
xarakati kuchayadi va ayrim elektronlar chigish ishidan ortigrog bo‘lgan
Kinetik energiya zaxirasiga ega bo‘ladi. Bu xolda elektron katod sirti
chegaralaridan tashgariga uchib chigishi mumkin.

Termoelektron emissiyaning migdoriy bog’lanishlari.
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Richardson-Deshman formulasi bilan aniglanadi:
. , -2 (A @
J=AT* -e kT (@), exp(—ﬁ)
bunda: j - termoelektron emissiya tokining zichligi;
¢ - chigish ishi, e -v xisobida,
K- Boltsman doimiysi, (1,38*10%°) j/grad xisobida;
A - Katod materialiga bog’liq doimiy (62,2 ———)

crt? -rpag

Formuladan ko‘rinishicha termoelektron emissiya katodning xarorati
ortganda kuchli ortadi.
Ayrim metallar uchun elektronning chiqish ishi:

17.1-jadval
Metall Elektronlarning chigish ishi, e-v
Toza sirt Oksidli sirt
Kaliy 2,02 0,46
Natriy 2,12 1,8
Kalwtsiy 3,34 1,7
Bariy 2,29 1,59
Jelezo 4,74 3,92
Volfram 4,54 -

Shuni takidlash lozimki, katod sirtida ifloslanishlarning, ayniqgsa
oksidlar (K20, CaO, BaO) ning mavjud bo‘lishi chigish ishining
kattaligiga kuchli ta’sir ko‘rsatadi.

Avtoelektron emissiya. Katod sirti yaginida kuchli elektr maydoni
mavjud bo‘lganda katoddan elektronlar emissiyasi engillashadi, ya’ni
elektronning chigish ishi kamayadi.

Bu xolda termoelektron va avtoelektron emissiyaning umumiy
formulasi quyidagicha bo‘ladi:

. . —p—Apy A
— 4 Trexp( ) =
J &P KT CM-
bunda
% 1 439/F
ﬂ(’p:EEJ&EE. J:.}In*e T

Yoy razryadlarida termoelektron emissiya giyin eruvchan katodlarda
ustuvor o‘rinni egallaydi (W, C). Boshga katodlarda (Cu, Al, Fe va
boshqalar) emissiyaning ikkala turi o‘rinli bo‘ladi.
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Anod soxasi. Katod sohasidagi kabi anod sohasida ham kuchlanish
tushishlari mavjud, anodda - U,; u elektronlarni anod tomonidan
yutilishi tufayli ionlarning musbat xajmiy zaryad bilan vujudga keladi.
Issiglik xarakati natijasida anod soxasi chegarasiga uchib kelgan yoy
ustuni ionlari anodlarning elektr maydoni tomonida gqaytadan yoy
ustuniga gaytarib tashlanadi (1-vaziyat). Yoy ustuni elektronlari uchib
kelib anodning elektr maydoni tomonidan tortiladi (2-vaziyat) va
kuchlanish tushishi anod soxasidan o‘tishda kinetik energiyani to‘plab,
anodga urilib, bu energiyani anodga berib uni isitadi (3-vaziyat). Bunda
elektronlar anod ichiga kiradi (4-vaziyat) bunda qo‘shimcha ravishda
chiqish ishiga teng ma'lum miqgdordagi energiya ajratadi, u xam anodni
qgizdirishga sarflanadi.

Shunday qilib, anod sohasida xam elektr toki elektronlar tomonidan
amalga oshiriladi.

18 - MA’RUZA.
YOYNING ENERGETIK BALANSI.

Yoyning energetik balansi va turli omillarning yoy balansi
moddalarining o°zgarishiga ta’siri elektr yoyli payvandlash amaliyoti
uchun muxim axamiyatga ega, chunki elektrod materiallarining erish
unumdorligini va payvandlanayotgan metallarning erishi jadalligini
aniglaydi.

Yoyning energetik balansini katod, yoy ustuni, anod sohalariga xos
bo‘lgan mos gismlarga bo‘lamiz.

Katodda energetik balans.

Balansni qgismlarga ajratamiz: kirim va chigim, ular issiqglik
muvozanati shartlariga ko‘ra teng bo‘lishi kerak: elektron tokni yoydagi
tokga nisbatini f deb belgilaymiz.

Ja
ra = 7e

Jyo - Yoyning to‘liq toki

f-Jyoy - Yoyning elektron toki ulushi

(1-f) Jyoy - Yoyning ion toki ulushi

Uk, Uust, Ua - katodli, ustunli, anodli kuchlanish tushishi.

Ui - ionizatsiya potentsiali, v-da;

¢ - chiqgish ishi,e - volt xisobida:
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eo - elektron va ionning elementar zaryadi, birlik uchun gabul
gilingan;

Energiyaning kirishi:
1. lonlarning Kkinetik energiyasi:

(1-1)Just Uk
2. lonlarni deionizatsiyalash energiyasi:

(1-1)Jyo-U;
1. Yoy ustuni nurlanishi ulushi:
Axv'Ryo Ak - katodga to‘g’ri keluvchi ustun nurlanishi ulushi.
4. Kiruvchi energiya yig’indisi:

(1-/)(Uk+Ui)dyotAkRyo

Energiya sarfi.

1. Elektronlarning katoddan chi?ishi uchun energiya sarfi:
@

Te -
2. Katod nurlanishiga energiya sarfi: R
3. Katodni gizitish uchun energiya sarfi: Wy

P
4. Yi?indi sarfi: Jeeo * Rt Wi
Yoy balansi kirim chi?imiga teng:

(L+ Wi+ U g+ Ay R =~ Iyg + Wi + Ry

0

Yoy ustuni energiya balansi.

Energiya kirishi:

1. Tashqi tok manbai olib kirgan energiya: Jyo-Uust

2. Katodli kuchlanish tushishi soxasidan uchib o‘tgan elektronlarning
Kinetik energiyasi:

fedyor Uk
3. Yig’indi Kirish: Jyo-Uysttf- Jyo- Uk

Energiya sarfi:
1. Katod soxasiga ketgan ionlar olib ketadigan energiya:
(1-H)-UirJyoy
2. Nurlanishga sarflangan energiya:
Ryyp =4 R + 4, Ry + A, 504 R

bu erda 4., 4., 4,.,.,4 Katodni anodni gisman isitishga va atrof fazoga
yo‘gotiladigan umumiy nurlanish ulushlari.

3. Zaryadlangan zarrachalarning atrof fazoga diffuziyasiga sarflangan
energiya: Ruit
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4. Yoy ustuni neytral gazining issiqlik o‘tkazuvchanligiga sarfi:
Rissiglik

5. Yoy ustunida endotermik reaktsiyalarga sarf: Rkimyoviy

Shunday qilib (1) formulaga nisbatan aniglashtirilgan yoy ustuni

balansi
[en Uyn:'r+ fodg Ug = (1 _f}fréff{ U + RHF[J.?J + R,a,p{d;n + Rm:n:m;+ O

Anoddagi energiya balansi.
Energiya kirishi.
1. Elektronlar olib kiradigan energiya:
L (Uyer +2)
yer T

2. Yoy ustunining nurlanish energiyasi:
4, - RHFFI.?J
3. Yig’indi kirim;
‘Iéﬁ: (U +£)+dalRﬁvp.ﬂ
P ]

VCT
0

Energiya sarfi:

1. Anodning nurlanish energiyasi: R,

2. Anodni isitishga sarflanadigan energiya: W,

3. Yig’indi sarf: Ra+ W,

Anoddagi umumiy balans

I (U + z) +4, Ry = R, + W,

Agar yoyning barcha uchta sohasi balansi yig’indisi olinsa, payvand
yoyining foydali xarakati koeffitsientini aniqlash mumkin.

Amaliyotda qo‘llaniladigan payvand yoyi energiyasidan foydalanish
Xususiyatiga garab payvandlash metodlarini quyidagi turlarga ajratish
mumeKin:

1. Mustaqgil ta’sir ko‘rsatuvchi yoy. Uning xususiyati shundaki,
payvandlash uchun yoy ustuni nurlanish energiyasi ulushidan
foydalaniladi.

2. Elektrodi erimaydigan to‘g’ridan to‘g’ri ta’sir ko‘rsatuvchi yoy.
Anodda yoki katodda gabul gilingan qutblanganlikka bog’lig holda
payvandlanayotgan metallni qizitishga sarflanadigan energiyadan
foydalaniladi.

3. Elektrodi eruvchi to‘g’ridan tog’ri ta’sir ko‘rsatuvchi yoy. Asosan
katodda va anodda ajraladigan energiya va gisman yoy ustuni nurlanish
energiyasidan foydalaniladi.
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4. Atom-vodorod alangasi. Bu metodda yoy volfram elektrodlar
orasidagi vodorod atmosferasida yonadi.

Payvandlanayotgan metallni eritishga va eriyotgan -elektrodning
erishiga sarflanadigan energiyani foydali issiglik deb qabul qilib,
payvand yoyining FIK ni aniglash uchun tenglama tuzish mumkin.

Mustagqil ta’sir giluvchi yoy: .

s " Mayps

Bunda a»- metallni payvandlashga sarflanadigan ustunning
nurlanishi ulushi. n:;=0,2+0,3.

Elektrodi erimaydigan to‘g’ridan to‘g’ri ta’sir ko‘rsatuvchi yoy:

We +4,-Ryer | W+A, R

i U T L U

Nez =0,3+0,4.
Elektrodi eruvchi to‘g’ridan to‘g’ri ta’sir ko‘rsatuvchi yoy:
Wg—kletg_—k(dﬁdﬁj-;’?ml
Neg = L. U ;

& &

1e:=0,7+0,9.

VT

MNew =

Atom vodorodli alanga:
Ay * Rignegsun T Ay Rﬁyp.n
New = Iz Usy
bunda 4, -payvandlanayotgan yoy ustuni nurlanishning ekzotermik

reaktsiyalari va energiyalari issigligi ulushi.
T?éﬁ:0,4+0,5

Payvand yoyning eng katta FIK eruvchi elektrod bilan payvandlash
metodi uchun hosil bo‘ladi, shuning uchun u texnikada eng ko‘p

go‘llaniladi.

19-MA’RUZA.
ELEKTR YOYNING TEMPERATURASI VA VOLT-AMPER
TAVSIFI.

Yoyning ta’sir ko‘rsatish xududida ajraladigan energiya tok kuchining
elektrodlar o‘rtasidagi kuchlanishning tushishiga ko‘paytmasi sifatida
aniglanishi mumkin:

Wyoy=Jyoy*Uyoy
bunda Wy,y - yoy xududida ajraladigan energiya, vatt xisobida,
Jyoy — tok kuchi, A da,
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Uyoy — yoydagi kuchlanish.

Elektr yoyining xolatini yoyning to‘rtta asosiy parametrlari bilan
tavsiflash mumkin:

Tok kuchi - Jyoy

Tok zichligi - iyoy

Yoydagi kuchlanish - Uyey

Yoy uzunligi - Lyoy

Elektrodlarning o‘lchamlari va ular orasidagi masofalar doimiy
bo‘lganda yoyning elektr parametrlari elektrodlarning materialiga
yoydagi gaz tarkibiga va yoy ustunida elektrodlar va gazning
temperaturasiga bog’liq bo‘ladi.

Elektrod o‘lchamlarining va ular orasidagi masofani o‘zgarishi 0‘z
navbatida uning elektrik parametrlariga ta’sir giladi. Shu tarzda yoyning
elektrik parametrlari geometrik va fizik omillarga bog’lig bo‘ladi.

Payvandlash amaliyotida geometrik omillarning ta’sirini elektr
yoylarining quyidagi shakllari bilan tavsiflash mumkin:

a) Simmetrik yoy - bunda elektrodlar bir xil.

]
[ 1

b) Assimetrik yoy- bunda elektrodlar o‘Ichamlari xar xil.

C]
]

V) Erkin kengayuvchi yoy - bunda elektrodlar o‘Ichamlari yoy ustuni
o‘lchamlaridan katta.

g) Sigilgan yoy - bunda yoy ustunining kengayishi imkoniyati bitta
yoki ikkala elektrodning o‘lchamlari bilan cheklanadi.
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Elektr yoyini oqgilona ta’minlash, elektrparametrlarni va yoyning
elektrodlarga issiqlik ta'sirini avtomatik tartibga solish masalalarini xal
gilishda yoyning juda muxim va qulay tavsifi yoyning statik-volt amper
tavsifi xisoblanib, u yoyda tok kuchining o°zgarishiga bog’liq xolda
kuchlanishning o‘zgarishi tavsifini ifodalaydi.

Bu bog’lanishning o‘ziga xos ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:

Uz
)1 [%)d

—'\'/ >
<&

a) oz 5) Tz

19.1-rasm. Yoydagi kuchlanishni payvandlash toki ta’siri:
a - Xar xil uzunlikda, b - elektrodni xar xil diametrlarida

Yoyning turli uzunligida va elektrodlarning turli diametrlarida
yoydagi kuchlanishning tok kuchiga bog’ligligi.

Yoydagi tok kuchini uning kichik giymatlarida ortirish kuchlanishni
sezilarli darajada pasaytiradi.

Yoyni uzaytirish Jyoy=const bo‘lganda kuchlanishni oshirishga olib
keladi. Tok kuchini bundan keyin xam oshirib borilganda (katodning
diametri o‘zgarmas bo‘lganda, va tok zichligi ortirilganda) yoyning
kuchlanishi deyarli o°zgarishsiz qoladi. Bunda katod dog’ining d
o‘lchami katod cheti o‘lchamiga ortadi va uning bundan keyingi
kengayishi qiyinlashadi (elektrodning yon sirtlariga ko‘chish bilan
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amalga oshirilishi kerak) va tokni yana xam orttirilganda kuchlanishning
ortishi yuz beradi va volt-amper tavsif o‘suvchi bo‘lib goladi.

Boshqga teng sharoitlarda elektrodning diametri katta bo‘lganda volt-
amper tavsifining o‘chuvchi tarmog’i fagat tok kuchi katta bo‘lganda
vujudga keladi.

Nisbatan uncha katta bo‘lmagan tok kuchida (zichligida) yoy
kuchlanishi, tok kuchi va yoy uzunligi o‘rtasidagi bog’lanish G. Ayrton
formulasi bilan ifodalanadi:

¢+ dLg;
I..

=]

Bunda a, b, ¢ va d - elektrodlarning material iva gaz oralig’i tarkibiga
bog’liq koeffitsientlar. Tok kuchi katta bo‘lganda tenglamaning oxirgi
xadi (bulagi) uncha katta emas va bog’lanishni soddalashtirish mumkin:

Uy = a+ bLyg; a~~U;+U,

20 - MA’RUZA.
ELEKTRODNING QIZISHI VA ERISHI.

Elektrod metalli issiglikning ikki manbai orqgali isitiladi:

1. Elektrod uchidagi yoy ajratadigan energiya bilan;

2. Elektrod orqgali tok o‘tganda Joul-Lents issigligi bilan.

Nisbatan kichik yuzada katta migdordagi issiglikning ajralishi va
elektrodning uncha katta bo‘lmagan massasiga kichik migdordagi
issiglikning o‘tkazilishi elektrod uchidagi metallning kuchli gizishiga
olib keladi.

Tajribalarning ko‘rsatishicha, elektrod metalli gaynash
temperaturasigacha qiziydi va gisman bug’lanadi. Elektrodning uchida
ajraladigan energiya miqdorini yoy energiyasi balansidan aniglash
mumkin. Xisoblashlarni soddalashtirish uchun elektrod uchi va yoy
ustuni orasidagi nur energiyasi almashuvlarini xisobga olmaymiz. U
holda to‘g’ri qutiblanishda (elektrod katod vazifasini bajaradi)
payvandlash holi uchun:

We=|A-AW+UD-TeJer @
Teskari qutblanishda (elektrod anod vazifasini bajaradi) payvandlash
holi uchun:
Wo= WUa +2) 1ea (2
O‘zgaruvchan tokda payvandlash xoli uchun:
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W, = 22t Tk @)
Issiglik muvozanati shartlaridan katod sohasi yoy ustuni chegarasida
ion toki ulushini aniglaymiz:
a-P=giy
va uning giymatini (1) formulaga go‘yamiz va quyidagini hosil
gilamiz:

U+, I

Wo=(Ue=9) e (4) W= i (5)

Elektrod ustida yoy ajratadigan energiya migdorini va yoy gizitgan
issiglik migdorini bilgan holda elektrod metallining erish unumdorligini

doimo bilish mumkin:
W

=y

sz =
q

bunda We — yoyning elektrod uchida ajratadigan energiya miqgdori
vatt xisobida;
q - elektrod metallini gaynashgacha qizitilgan issiglik miqdori,

BATT * CEK

— r  Xisobida;
gel - Vagt birligi ichida (g/sek) yoy eritadigan elektrod metalli migdori.
Ayrim metallarni gaynash temperaturasigacha gizitilganda issiglik
miqgdori to‘g’risidagi ma’lumotlar (D.M. Rabkin, A\S N2, 1951y)

20.1-jadval
Metall Fe Al Mg Cu | Zn Sn Pb W
Qaynash °C 2735 | 2056 | 1110 | 2595 | 907 | 2270 | 1744 | 5930

harorati

Teplosoderj | B2TT " €K | 2060 | 2570 | 1510 | 1410 | 513 | 543 | 266 | 1370

r

Payvandlash texnologiyasida payvandlash unumdorligini xisoblash
uchun juda qulay Kkattalik bir soatda gramm xisobida eritilayotgan
metallning tok kuchi birligiga bo‘lingan migdorini aniglovchi k,,(a.,)

erish koeffitsienti xisoblanadi:
g.. 3600 W, -3600 U, -3600 r
kap(tap) = = =

)

Les Iz q q A coaT
bu erda Um:}:% elektrodda kuchlanishning foydali tushishi deb
ataladi. '
U to‘g’ri qutblanishda payvandlash uchun:

U, = Uy - EE
Teskari qutiblanishda payvandlash uchun:
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U, =U, +E£
O‘zgaruvchan tokda payvandlash uchun:
U = U;{ + Uo_
3~ 2
Agar temir dastaki payvandlash uchun me’yoridagi toklarda
(160?200amp)
Up 108 ; Uy=258105 (Rabkin D.M bo‘yicha)
£=4,18 V; q = 2060 E‘“:p'“’“ deb gabul gilinsa.

Erish koeffitsienti uchun amaliy Kkattaliklarga yaqin quyidagi
ma’lumotlarni olamiz:

20.2-jadval
Tok turi va O‘zgarmas O‘zgaruvchan
qutblanganlik to‘g’ri teskari
r 11,7 17,1 14,4
Paamm = coar

Elektrodga ionlanish potentsiali past bo‘lgan oson ionlanuvchi
moddalar (masalan kaltsiy tuzlari) ni kiritish erish koeffitsientini
pasaytiradi. Masalan, yupga oxak goplangan elektrodlar uchun:

£ =3,0B; U,=90B; U,=25B; g=20602""%,

!

=N rp
20.3-jadval
Tok turi va O‘zgarmas O‘zgaruvchan
qutblanganlik to‘g’ri teskari
Ky o ° 9,6 11,4 10,5
P3a amm = coar

Elektrod orgali tok o‘tganda elektrod Joul-Lents issigligi bilan
giziydi. Bunda yoy bilan gizitishdan hosil bo‘ladigan issiglik Joul-Lents
issigligi bilan qo‘shiladi va elektrodning erish koeffitsienti ortadi.
Elektrodning erimagan gismini elektrod qulochi (vo'let) deb ataymiz.

Bu qulochning biror nugtasida ajralgan energiya miqdori uning
uzunligi birligida Joul-Lents gonuniga muvofiq quyidagicha teng
bo‘ladi:

W=1I%-Rt=i>-F_-p-t-1 (8)

bunda Jyey - tok kuchi;

R - elektrod uzunlik birligining om xisobidagi garshiligi;

p - elektrod metallining Om sm xisobidagi solishtirma elektr
qarshiligi;
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Fe - elektrod kesimining sm? xisobidagi yuzi;

t - ko‘rib chigilayotgan uchastkani tok ostida o‘tishi vaqti, sek
xisobida.

Ko‘pchilik xollarda p temperaturaga kuchli bog’lig bo‘ladi.
Xisoblashlarni soddalashtirish uchun pning temperaturaga bog’liq
bo‘lImagan xolni olamiz (amalda bunday xol austenit, xrom-nikel
elektrodlar bilan payvandlashda bo‘lishi mumkin) va konvektsiya xamda
nurlanishga yo‘qotishlarni hisobga olmaymiz.

Elektrodning qulochi (vo'let) har bir uchastkasida uning
temperaturasi quyidagiga teng bo‘ladi:

i*xpst
r-—F (9)
Y .
. . . . . . . E4ATT * CekK
bunda s - metallning issiglik sig’imi , = ¢

v - metallning solishtirma og’irligi, g/sm?

(9) formuladan ko‘rinishicha, elektrod qulochining (vo'let) biror
uchastkasidagi temperatura uning tok ostida bo‘lishi vaqgtiga
proportsionaldir.

Temperaturaning vaqtga bog’ligligi tok zichligi 1UUD$ va
boshlang’ich erish koeffitsienti 18 —— bo‘lganda austenitli, xromnikelli

A-coar

elektrodda payvandlash holi uchun p =10* om sm.

Elektrod eriy boshlashidan taxminan 79 sek dan so‘ng tok
keltiriladigan joyda (tokopodvod) elektrodning temperaturasi metallning
erish temperaturasiga teng bo‘lib goladi. Bunda keyincha payvandlah
mumkin bo‘lmay qoladi, chunki bu joyda elektrod yoy bu joyga
etmasidan oldinroq eriy boshlaydi.

Grafikdan ko‘rinishicha elektrodning Ker juda kuchli o‘zgaradi. Kg
koeffitsientining bunday o‘zgarishi metallning choki bir tekis
yotqgizilishi buzadi, bu esa payvandchining chok bo‘ylab yoyni
xarakatini tezlashtirishga majbur etadi.
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20.1-rasm. Erish koeffitsientini va?tga bo?li?ligi grafigi

Bu 0‘z navbatida yoyning payvandlanayotgan metallga beriladigan
issigqlik miqdorini kamaytiradi va mos ravishda chetlarining erishini
kamaytiradi. Shuning uchun sifatli payvand chokini olish uchun tokning
yo‘l qo‘yiladigan zichliklari va elektrodlar uzunliklari kattaligini
cheklash zarur.

Tokning chegaraviy zichliklari va elektrodlar zichliklarini xisoblash
uchun juda qulay kattalik erish notekislari koeffitsienti deb ataluvchi
oxirgi va boshlang’ich erish tezliklari nisbati yoki erish koeffitsienti
xisoblanadi: .

173[:,.,:,3 3Ip.0X

= = =1,3
v v K ’
3p.Gomwm 3p.Gowm

Amaliyotda payvandlash sifatini ta'minlash uchun erish notekisligi
koeffitsienti 1=1.3 kattalikdan ortmasligi kerak. Grafikda bu koeffitsient
payvandlash boshlangandan so‘ng 37 sek dan keyin xosil bo‘ladi, bunda
elektrodning (tok keltiruvchi nugtasi) yo‘l qo‘yiladigan qizish
temperaturasi 700 °C dan ortiq bo‘lmasligi kerak (tokopodvodda).
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21 - MA’RUZA.
YOYDA METALLNI KO*CHIRISHNI TADQIQLANISH
METODLARI VA KO*CHIRISHNING ASOSIY SHAKLLARI.

Elektrodning eriyotgan metallni elektroddan asosan suyuqg metall
tomchilari ko‘rinishida, va qisman bug’ ko‘rinishida payvandlash
vannasiga ko‘chadi. Yoyning yonish sharoitlaridan ko‘chirilayotgan
tomchilarning o‘lchami xam kuchli darajada bog’lig bo‘ladi.

Metallni ko‘chirish jarayoniga quyidagi omillar ta’sir ko‘rsatadi:

1) Elektrod materiallari, yoy oralig’idagi goplamalar va gaz tarkibi.

2) Rejimning asosiy tashkil etuvchilari: elektrod diametri, tok kuchi,
yoydagi kuchlanish, tokni turi qutblanganlik.

Elektrodni eritishda Kkatta elektrodinamik kuchlar va metall
bug’larining reaktiv bosimi kuchlari vujudga kelib, ular tomchi xosil
bo‘lish jarayonlarini, tomchining elektroddan uzilishini va yoy oralig’i
orgali ko‘chishini ancha giyinlashtiradi.

Yoyning  yonishi  jarayonida payvandlash  rejimi  asosiy
parametrlarining ancha katta tebranishlari yuz beradi. Bu tebranishlar
gazlarning yoy ustunidagi xarakati va metall tomchisining vujudga
kelishi jarayonida tebranishlari bilan paydo bo‘ladi. Bu tebranishlar juda
gisga vaqt oraliglarida sodir bo‘ladi. Masalan, yoy oraligining gisgacha
tutashuvlari bilan kechadigan metall tomchilarining ko‘chishi payvand
yoyining yonish sharoitlariga bog’lig xolda sekundiga 5 dan 150
martagacha yuz beradi.

Jarayonning bunday qisga vaqgtda sodir bo‘lishi jarayonning ikir
chikirlarini o‘rganishini ancha murakkablashtiradi.

Tadqgiqot metodlari: 1. Svetograf yordamida payvandlashda gisga
tutashuvlar chastotasini tadqiq etish. E.O. Paton nomidagi IES da 1938
yilda svetograf deb ataluvchi asbob yordamida o‘rganilgan. Asbobning
ishlash g’oyasi yorug’likka sezgir qog’ozga metallni ko‘chirishda
yoyning yonishi va uchishi momentlarini yozib olishdan iborat.

3 1-3neKkmp & ;
01 2 /( mp el
® @ | 2= NUH3 ; -~ 4-dapadar:
m | J-€pyenvkra ces2lp Kozp3,
Ostsillograf yordamida tadqgiqot o‘tkazish. Vaqgt bo‘yicha payvandlash

rejimi (Jyoy'Uyoy)elektr — parametrlarining  o‘zgarishini  ostsillograf
yordamida yozish fagat, gisga tutashuvlar chastotasini aniglashgina
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emas, balki yoy orgali metallni ko‘chirish jarayoni vujudga keltirgan bu
parametrlarning tebranishlarini xam aniglashga imkon beradi.

21.1-rasm. Tok va kuchlanishni elektrod metalini elektr yoyi orgali
ko‘chish ostsillogrammasi.

Tok va kuchlanish ostsillogrammasi bo’yicha fakat tomchilarni
uzilishlar (tutashishlar) bilan kesuvchi kuchirish bilangina emas, balki
gisga tutashuvsiz ko“chirish bilan o‘rganish mumkin.

Yoydan bevosita tutib olinadigan tomchilar o‘lchamlarini tadqiq
etish. Ko‘chirishning mayda tomchili jarayonini metallni tadgiq etish
yoydan tomchini bevosita tutib olishi mumkin. Bunday uslublarga
quyidagilar kiradi:

a) tomchilarning suvga tushishida tutib olish metodi;

b) tomchilarning parafin bilan goplangan plastinaga tushishida tutib
golish metodi;

V) massiv plastinaga erib tushishida tutib olish metodi;

Kinos’emka yordamida ko‘chirish jarayonlarini tadqiq etish.
Tomchi xosil bo‘lishi va uning payvand vannasiga ko‘chirilishi
jarayonini bevosita kuzatish payvandlashda yoyning yonish jarayonini
kinos’yomka qilishni qo‘llanishda mumkin bo‘ladi. Aloxida kino
kadrlarni  ularning  ketma-ketligida  o‘rganish,  tomchilarning
o‘lchamlarini, ularning yoy oralig’i orgali uchish tezligini aniglashga,
yoyning yonish shartlarining ko‘chirish jarayoniga ta’sirini aniglashga
imkon berdi.

Xodisa istigbollari  sinxron kinos’yomkaning qo‘llanishi va
payvandlashning elektr rejimi ostsilogrammasi.
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21.2-rasm. Elektrod metallini payvand yoyi orgali ko‘chishini tezkor
Kino ko‘rinish sxemasi

Metallni payvandlash yoyida ko‘chirish shakli. Payvandlash
sharoitlariga tok egri chizig’i, kuchi, zichligi va shakli, ximoyalash turi,
yoyning qutblanganligiga bog’lig xolda to‘rtta shakli farglanadi:

1. Qisga tutashuvli tomchili ko“chirish;

2. Qisqa tutashuvsiz tomchili ko“chirish;

3. Oqgimli mayda tomchili ko“chirish;

4. Nobargaror tomchili ko“chirish;

Qisga tutashuvli tomchili ko‘chirish-ko‘chirishning eng ko‘p
uchraydigan shakli bo‘lib, bunda payvandlash yoyning kichik uzunligida
amalga oshiriladi. Tok kuchi kichik bo‘lganda qisqa tutashuvlar
chastotasi kichik bo‘ladi. Tok kuchi oshirilganda chastota sekundiga
150-ga va undan ortigga ortadi.

488k

21.3-rasm. Elektrod materialini gisga tutash bilan ko“chishi.

Qisga tutashuvlarsiz  tomchili.  Ko‘chirishning bu  shakli
ko‘chirilayotgan tomchining o‘lchami yoy oralig’i uzunligidan kichik
bo‘lganda, payvandlashning yugori rejimlarida payvandlash xollarida
xosil bo‘ladi.
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Bu shakl flyus ostidagi avtomatik va yarimavtomatik payvandlash
xolatlari uchun va kislota goplamali elektrodlarni dastaki payvandlash
uchun me’yorida bo‘ladi (=10 a/mm?)

21.4-rasm. Elektrod materialini gisga tutashsiz ko“chishi.

Oqimli mayda tomchili ko‘chirish. Ko‘chirishning bu shakli konus
elektrodni uchida suyuq erigan metall xosil bo‘lishi bilan xos bo‘lib,
unda metallning mayda tomchilari uzluksiz uzilib turadi. Inert gazlarda
payvand qilish j>10 a/mm?da o‘ziga xos xususiyati payvandlash
rejimining elektr parametrlarining mutloq ,bargarorligi xisoblanadi.
Oqgimli mayda tomchili ko‘chirish barcha xollarda, tokning yugori
zichliklarida am alga oshirilganda xosil bo‘ladi. Amalda ko‘chirishning
bu shakli inert gazlarda (argon, geliy) payvandlashda foydalaniladi.

21.5-rasm. Oqgimli mayda tomchili ko“chirish.

Nobargaror ogimli ko‘chirish. Tokning zichligi yanada oshirilganda
elektrod metallning ogimli mayda tomchili ko‘chirilishi nobargaror
ogimli ko‘chirishga o‘tadi. Bu shakl shunisi bilan o‘ziga xoski, bunda
elektrod uchidagi suyuq metall konusi nobarqgaror bo‘lib goladi, fazoda
tartibsiz xarakatlanib, ko‘pincha elektroddan wuzilib turadi. Bunda
payvandlashning elektr rejimi  bargarorligi  buziladi, metallni
ko‘chirishning bunday shakli amaliy payvandlash uchun yaramaydi.

21.6-rasm. Nobargaror ogimli ko“chirish
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22 - MA’RUZA.
YOYDA AMAL QILUVCHI KUCHLAR.

Metallni  ko‘chirish  xususiyati metallni  sachratish  jarayoni
barqgarorligiga, chokning shakllanishiga, metallning sachrab sochilishiga,
yoyda va vannada metallurgik jarayonlarning jadalligiga katta ta’sir
ko‘rsatadi. Ko‘pchilik xollarda ogimli ko‘chirish magsadga muvofig, u
chokning yaxshiroq shakllanishini va sifatini ta’minlaydi. Yoydagi
erigan metallga ta’sir ko‘rsatuvchi asosiy kuchlar quyidagilardir:

1. Og’irlik kuchlari; 2. Sirt jaranglik kuchi; 3. Suyuq o‘tkazgichdagi
elektrodinamik kuchlar; 4. Reaktiv kuchlar; 5. Elektrostatik kuchlar.

Og’irlik kuchlari. Metallning quyi holatda ko‘chishiga imkon beradi
va yugori (ship) xolatida ko‘chishiga qarshilik qiladi. Ular Kkichik
toklarda payvandlashda, elektrodinamik kuchlar xali nisbatan uncha
katta bo‘Imaganda eng katta ta’sir ko‘rsatadi.

Sirt taranglik kuchlari. Suyuglik tomchilariga (boshga kuchlar
bo‘lmaganda) sferik shakl beradi, tomchilarni shipda tutib turadi va
metall tomchilarini suyuq payvand vannasiga so‘rib oladi. Bunda sirt
jaranglik suyugqlik ichida ortigcha bosim xosil giladi:

20 OWH

AP = —
R cm?

AF
o - sirt jaranglik koeffitsienti bo‘lib u “~ s ga teng, bunda AF -
chegarada ta'sir etuvchi kuchlar; Al - uzunlik;

22.1-jadval
Metall Mg Zn Al Cu Fe Ti Mo W
gﬂHH 650 770 900 1150 | 1220 | 1510 | 2250 | 2680
[ . |

c - temperatura oshishi bilan uncha katta o‘zgarmaydi va shuning
uchun doimiy kattalik deb xisoblash mumekin.

Metallning chok metallida eruvchi gazlar bilan birikishi va u bilan
kimyoviy Dbirikma xosil qilishi sirt jaranglik kuchi Kkattaligini
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o‘zgartiradi. Masalan, xromnikelli austenitli po‘latda azot migdorining
sirt jaranglik kattaligiga ta’siri quyidagi giymatlarga ega (Dyatlov V. 1.):

22.2-jadval
Xromnikelli austenitli po‘latda N Sirt taranglik
migdori,%
0,02 1100
0,08 1430
0,16 2100
0,23 2500

Kislorod sirt jaranglikni pasaytiradi. Kislorod bilan to‘yingan Fe ning
sirt jarangligi 1030 din/sm ga teng. Agar metall shlak bilan qoplansa,
fazalararo sirt tarangligi asosan kamayadi. Shlak qoplangan po‘lat uchun
bu kattalik 875 dan 900 din/sm gacha o°zgaradi. ??-shlaklar uchun 300
dan 400 din/sm chegaralarda o‘zgaradi. Agar elektrod uchidagi tomchi
shlak gatlami bilan qoplangan bo‘lsa u xolda shlak metall chegarasida va
sirt tarangligi chegarasida fazolararo sirt taranglikning yig’indi ta’sirini
xisobga olish zarur.

Bu xolda tomchidagi yig’indi sirt taranglik 1175 dan 1250 din/sm
gacha bo‘ladi.

Elektrodinamik kuch (Pinch-effekt kuchlari). O‘tkazgich orqali
elektr toki o‘tganda bu o‘tkazgichni siquvchi elektrodinamik kuchlar
vujudga keladi. Bu kuchlar o‘tkazgichni deformatsiyalash uchun kichik
bo‘lib, lekin suyuq o‘tkazgichni deformatsiyalashga etarlidir. Faraz
gilaylik, gattiq o‘tkazgichda suyug metall gismi mavjud bo‘lsin. Bu
0‘tkazgichdan tok o‘tganda uning butun uzunligi bo‘yicha o‘tkazgichni
siquvchi elektrodinamik kuchlar vujudga keladi. O‘tkazgichning suyuq
gismida bu kuchlar gidrostatik bosimning oshishini vujudga keltiradi,
shu bilan birga 0°z navbatida o‘tkazgichning qattiq gismlarini bir biridan
itaruvchi o‘qiy kuchlarini vujudga keltiradi.
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22.1-rasm.'PayvandIashda elektrodinamik kuchlarni xosil bo‘lish
sxemasi.

O‘tkazgichning bir gattiq uchastkasi (gismi) olib tashlanganda bu
kuch suyug gismni qgattig gismdan ajratadi. O‘qiy elektrodinamik
kuchining tok kuchiga bog’ligligini akad. K.K. Xrenov nazariy jixatdan
xisoblab chiqdi.

P.=A-I°

A - proportsionallik koeffitsienti bo‘lib, 10,005 din/sm?.Agar
o‘tkazgich turli xil kesimlarga ega bo‘lgan xolda, o‘tkazgichning kichik
kesimidan katta kesimiga tomon yo‘nalgan qo‘shimcha o‘q kuchi
vujudga keladi, K.K. Xrenovning xisoblariga ko‘ra bu kuch:

Pu=A-1?-In2;

Bunda F, eaF; - o‘tkazgichlarning kattg va kichik kesimi. Shunday
qgilib natijalovchi elektrodinamik kuch quyidagicha teng bo‘ladi:
P =A-F(1+n2);

A - proportsionallik koeffitsienti bo‘lib, u 0,005 din/sm?.

Payvandlashda elektrod metallini ko‘chirish xolida biz suyuq
o‘tkazgichning o‘zgaruvchan kesimiga doim ega bo‘lamiz. Tok kuchi
kichik bo‘lganda elektrodinamik kuchning Kkattaligi uncha katta
bo‘lmaydi va uning metallni ko‘chirishga ta’siri uncha katta emas.

Tok kuchi katta bo‘lganda elektrodinamik kuchning ta’siri xal
giluvchi axamiyatga ega bo‘ladi. mm

Reaktiv kuchlar. Bug’larning reaktiv bosimi odatda tomchining
boshlang’ich uzilishiga qgarama-qgarshi ta’sir ko‘rsatadi. Teskari
qutblanganlikda payvandlashda bug’larning reaktiv bosimi to‘g’ri
chiziqdagiga garaganda kichik. V.I. Dyatlov CO, muxitda
payvandlashda metall tomchisiga ta’sir etuvchi bug’larning reaktiv
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bosimi kuchi aniglangan. Bunda bug’larning vannaga bosim kuchi
singari u payvand toki kvadratiga proportsional:
B, =K=*]? k=0,0125 + 0,05

Elektrostatistik kuchlar yoyning o‘tuvchi soxalarida aynigsa, katod
yonida (bu erda E ning giymati 10°+107 v/smga etishi mumkin) katta
gradientga (maydon kuchlanganligiga) ega bo‘lishi ogibatida vujudga
keladi.

Yoy ustunida Eyoy<Ex (1000 marta) bo‘lgani uchun bosimlar farqi
vujudga keladi. Bosimlar fargi quyidagi formulaga ko‘ra baxolanishi
mumkin:

1 L | -3
AP =P, — P, = o (E; — Ez,)MM CHM YCT.
i

Bosim bir gancha mm sim ust.ga etadi. Masalan, yuqorilikdagi elektr
maydoni vannadagi metallni teskari qutblanganlikda katoddan anod
tomon konus ko‘rinishida cho‘zib uni deformatsiyalashi mumkin. Ko‘p
atomli gazlar (N2,CO2) muxitda payvandlashda amaliy jixatdan metallni
ogimli ko‘chirish juda giyin. Buni nisbatan past haroratlarda bunday
gazlarda paydo bo‘ladigan dissotsiatsiya sterjenining xosil bo‘lishida uni
sovutish xisobiga payvand yoyini siqish darajasini oshirib tomchi ustiga
dog’ni tortish bilan izoxlash mumkin.

23 - MA’RUZA.
PAYVAND TOKI VA KUCHLANISHNING KO‘CHIRISHGA
TA’SIRI.

Yoydagi kuchlanishning ko‘chib o‘tuvchi tomchilar o‘lchamiga ta’siri
(payvandlash CO, da, d=1,6 mm li simda, simni uzatish tezligi 154
m/soat bo‘lganda amalga oshiriladi). V.l. Dyatlov va Sun-Tszi-Tsen
tajribalari.

a.

[n)
A
2 -
1
0
70 70 35 e (8)
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23.1-rasm. Ko‘chayotgan tomchi diametrini yoydagi kuchlanishga
bog’ligi.

Grafikdan ko‘rinishicha, yoyda kuchlanish kamayishi bilan (yoy
oralig’i  kamayishi bilan) tomchining o‘lchami kamayadi. 32V
kuchlanishda gisga tutashuvlar boshlanadi va yoyda kuchlanishning
bundan keyingi pasayishi bilan tomchilarning o‘lchami 2 mm gacha
kamayadi. Metallni ko‘chirishning bu shakli dastakni payvandlashda va
CO2 muxitida yarim avt payvandlashda ko‘pincha uchraydi.

Teskari qutblanishda CO; da payvandlashda simni uzatish tezligi 252
m/soatda diametri 0,8 mm bo‘lgan sim bilan payvandlashda metallni
ko‘chirishga yoydagi kuchlanishning ta’siri to‘g’risida keltirilgan.

23.1-jadval
Metallni ko‘chirish Yoydagi kuchlanish
tavsifi 17V 20V 24V
Yoy yonganda garor 40 50 65
topgan tok
Yoyning uzunligi (mm) 0,8 1,1 1,8
1 sek-da elektroddan 150 100 28

vannaga o‘tadigan
tomchilar soni

Tomchilarning 0,8 0,9 1,34
maksimal diametri

V.I. Dyatlov tajribalari. Turli tok kuchida tomchilarning uchish
tezligini o‘lchash tok kuchi erishishi bilan tomchilarning uchish
tezligining ortishini ko‘rsatadi.

Teskari qutblanganlikda CO; da de=0,8+1,6 mm li sim bilan
payvandlash.

Grafikdan ko‘rinishicha, 500A ga teng tok kuchida tomchini uchish
tezligi 3 m/sek dan oshardi.
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23.2-rasm. Tomchilarni ko‘chish tezligini payvand tokini kuchiga
bog’ligligi.
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21 - MA’RUZA.

PAYVANDLASH METALLURGIYASI.
KARBONAT ANGIDRID MUHITIDA KAM UGLERODLI
PO‘LATLARNI ELEKTR YOYI BILAN PAYVANDLASH

USULL.

Payvandlanayotgan muxitda atmosfera ta’sirlaridan payvandlanuvchi
moddalarni ximoya gilishda metallurgik ta’siri bo‘yicha turlicha gazlar
go‘llaniladi: inert gazlar, masalan, A», He, xamda aktiv gazlar — CO3, Na.
Inert gazlar payvandlanuvchi moddada erimaydi va asosiy metall bilan
va uning tarkibiga kiruvchi legirlovchi elementlar bilan kimyoviy
birikmalar hosil gilmaydi. Inert gazlar himoyasida payvandlashda
payvandlanayotgan modda metalli havodan ajratilgan (izolyatsialangan)
holda bo‘lgani uchun metallurgik reaktsiyalar fagat vannadagi
elementlar orasidagina kechishi mumkin.

Aktiv gazlar yoki ularning dissotsiatsiyalanishi maxsulotlari
payvandlash jarayonida payvandlash metalli bilan unda erib ketadi yoki
u bilan va legirlovchi element bilan kimyoviy birikma hosil giladi, yoki
hosil bo‘lgan birikmada eriydi.

Aktiv karbonat angidrid gazi kam uglerodli po‘latlarni yoy bilan
payvandlashda suyuq metallni havo ta’siridan himoya qilishining
samarali va juda tejamli vositasi ekan.

Ayrim tadgiqotchilarning CO2 dan eruvchi elektrodlar bilan kam
uglerodli po‘latni payvandlashda qo‘llanish dastlab chok metallida
bo‘shliglarning hosil bo‘lishi tufayli ijobiy natija bermadi.

K.V. Lyubavskiy va N.M. Novojilov payvand chokida bo‘shliglar
paydo bo‘lishining sabablarini o‘rganishdi, payvandlashda CO; ning
suyuq metall bilan o‘zaro ta’sirlashuvini tadgigq etishdi va CO; da
eruvchi elektrod bilan po‘latlarni payvandlashning qonigarli variantini
topishdi. CO, da payvandlashning o‘ziga xos xususiyati kislorodga
kimyoviy jihatdan ancha yagin bo‘lgan elementlarning (S, Al, Ti, Mg, V,
Si, Mn...) nisbatan kuchli yonishidir.

Yonib tugashi uning CO; sifatida xam, yoyning yuqori temperaturasi
ta’sirida CO, ning dissotsiatsiyasi natijasida hosil bo‘ladigan atomlar
kislorod hisobiga ham yuz beradi.

SO;—-SO+0,—S+20
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24.1-rasm. Karbonat angidridni tarkibini temperatura oshishi bilan
o°‘zgaruvchanlik grafigi.

Grafik bo‘yicha: payvand yoyning temperaturasida:

Rso = 0,2 atm
Rs~ 0,2 atm 1 atm
Ro = 0,6 atm

Bunda asosan atomar Kkislorod bo‘lishi ko‘rinadi. Payvandlashda
suyuq metall va gazning o°zaro ta’sirlashuvi ularning bir biri bilan
alogasi gisga muddatli bo‘lishiga garamay, juda jadal yuz beradi.

Bu xolat payvandlash hududida avj oluvchi nihoyatda yuqori
temperaturalar va kislorodga bog’ligligiga yaqgin bo‘lib, u 0‘z navbatida
temperaturaning o°zgarishi bilan har bir element uchun ozgaradi.

Kislorodni yo‘gotish (erigan metalldan chigazib tashlash) qobiliyati
bu temirdan yoki boshga materialdan Oz ni olib go‘yish qobiliyatidir,
chunki po‘latning qotishidan past temperaturalarda (1535 °C) eng kuchli
Kislorodni yo‘qotuvchi (tortib oluvchi) Si xisoblanadi, undan keyin V,
Cr, Mn, C keladi.

Temperatura ortishi bilan elementlarning kislorodni yo‘gotish kuchi
o°‘zgaradi. Metallning qgotishidan yuqori temperaturalarda (2200 °C).
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24.2-rasm. Elementlarning kislorodni yo‘gotish kuchini temperaturaga
bog’liglik grafigi.

Si ning kislorod yo‘qotish qgobiliyati kamayadi, bundau Al, Ti va C
dan orgada goladi.

Eng yuqori temperaturalar oralig’ida (yoy oralig’ida va bevosita yoy
ostida suyuq vannada) Al, Ti, C kislorodga eng yaqinlik giladi. Metallda
Al va Ti bo‘lmaganda payvand moddalarning asosiy Kkislorodni
yo‘gotuvchisi - C, Si va Mn hisoblanadi. Shunday qilib payvandlash
xududida quyidagi reaktsiyalar yuz berishi mumkin:

1. [Fe]., + CO, 2 [FeOl+CcOT

2. [Fe] +0 & [FeO]

3 [Feo]l+[C] & [Fe]+cCcOT

4. [Feo] +[si] = (222) + [Fe]

5. [Fe0] + [Mn] = (%22) + [Fe]

Reaktsiya xududidan xavoga (SO) yoki shlakka (MnO); (SiOy) C, Si,
Mn oksidlovchilarning va achitgilarning boshga elementlarining
uzluksiz chigib ketishi reaktsiyalarining oksidlanish yo‘nalishida
kechishiga imkon beradi. 3-chi reaktsiya eng noqulay reaktsiyadir,
chunki SO chok metallida bo“shliglar paydo bo‘lishiga imkon beradi.
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K.V. Lyubavskiy va N.M. Novojilov 3-chi reaktsiyani o‘rganib
uglerod yonib ketmasligi uchun, payvandlashni kremniy-marganetsli
sim bilan olib borishni taklif etishdi. Shunda 3-si reaktsiya bo‘Imaydi,
hamda sim orgali kiritilgan kremniy va marganets vannadagi kislorodni
shlakga olib chigadi. Bajarilayotgan asosiy talablardan payvand chokida
legirlovchi elementlarni migdori yani Si va Mn ni 0,570,7% bo‘lishi
shart.

Kremniy-marganetsli simning kimyoviy tarkibi

24.1-jadval
Simning S Si Mn Cr Ni S P
markasi
Sv-08GS | <0,10,7-10| 10- | <0,2 | <0,3 | <0,03 | <0,04

1,3

Sv- <01/ 0O0,7- | 18- | <02 | <03 | <0,03 |<0,035
08G2SA 0,95 2,1

Sim tarkibida Si miqdorini orttirishda 3-chi reaktsiya o‘rniga 4-chi
reaktsiya ro‘y beradi.

Zanglamas po‘latlarni karbonat angidrid muxitida payvandlash
mumkinmi? Mumkin. Payvand simi markasi-12X18H10T bo‘lishi shart,
va shu sim orgali kislorodga aktiv elementlarni migdori ko‘proq va
karbid xosil giluvchi elementlar xam bo‘lishi shart.

Kompozitli mikrolegirlangan payvandlash simlari.

24.2-jadval
Simning | Qutb Yoy Tarqoq Payvand chokining mexanik
markasi yonishining lik xossalari
tavsifi koeff. 5. % | 8% |q,—
MPa -
Cs- Teskari Bargaror 10+16 | 585+59 | 58+68 | 24+3 | 96+1
08I2C tarqoqlik 0 0 55
koeff.
yugori
CBK- | Teskari Barqaror 3+6 560- | 60+68 | 24-32 | 140+
09I 2CT 640 160
C
CsK- To‘g’ri Bargaror 1,53 580- | 63+69 | 26-33 | 125-
1412CC ogimli 650 169
H

130




22 - MA’RUZA.
QOPLANGAN ELEKTROD BILAN PAYVANDLASHNI
METALLURGIYASI.

Bu metodni birinchi marta N.G. Slavyanov taklif etdi. U eritib
payvandlash vannasiga maydalangan shisha kukunini go‘shishni taklif
etdi. Yalang’och sim ustiga goplama vyuritilgan-elektrodlar bilan va
metallurgik jarayonlarni tadqiq etishga oid dastlabki tajribalarni frantsuz
olimi D. Seferian o‘tkazdi. Seferianning birinchi tajribalari
quyidagilardan iborat edi. U aynan bir xil diametrli simlar olar va asosan
shlak hosil giluvchilardan, turli galinlikda surtib chigaradi, lekin bunda
xech ganday achitqisiz (raskislitel) va gaz xosil giluvchilarsiz eritishni
amalga oshirar edi. Keyin surtilgan qoplamaning xar bir galinligi uchun
eritilgan metallda (chokda) azot miqgdorini aniglar edi. U elektrod
goplama galinligining azot miqdoriga bog’ligligining quyidagi grafigini
hosil giladi.

Azot ba’zi metallarda (Cu, Ni, kumush Ag) amaliy jihatdan erimaydi,
shu munosabat bilan u himoya qiluvchi neytral (inert) gaz sifatida
go‘llanishi mumkin.

Marten pechlarida eritiladigan po‘latlarda azotni miqgdori -
0,00570,008%.
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25.1- rasm. Elektrod goplama galinligining azot miqdoriga bog’ligligi
grafigi.
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25.2-rasm. Azot migdorini metall chokining mexanik hossalarniga
ta’siri.
Temirda (temir qotishmalarida) azot eriydi va kimyoviy birikmalar-
nitridlarni  (FeaN va FesN) xosil giladi. Azot titanda kuchli ravishda
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eriydi. Alyuminiy va boshqga metallar va po‘latlardagi legirlovchi (Cr)
go‘shimchalar bilan azot kimyoviy birikma xosil giladi.

Grafikdan ko‘rinishicha (rasm-3), elektrodlarni ortigcha qalin
goplama bilan goplash kamrog samara beradi. Shuning uchun N
miqgdorini (0,04?0,05% - bu ko‘rsatgich o‘n barobar ko‘p) kamaytirish
zarur. Chok metallidagi erigan azot miqdorini chokni mexanik
xossalariga ta’siri (rasm 4). Qoplamani galinligi optimal bo‘lishi kerak.

Shuning uchun xisoblashlarda (elektrod qoplamalarda) goplamaning
nisbiy og’irligi tushunchasi kiritilgan:

nes = 2+ 10006
HHeh G;-r !

bunda Gst - sterjenning qoplama surtilgan gismi og’irligi;

Ggopl - surtilgan qoplamaning og’irligi.

Bu nisbat payvandlash elektrodlar uchun 20% ? 40% chegarasida
0°zgarib turadi.

Eritma koeffitsientini unumdorligini oshirish uchun goplamaga temir
kukuni qgo‘shiladi. Shuning uchun qoplamaning nisbiy og’irligi
100%?200% chegaralarida o‘zgarib turadigan elektrodlar mavjud bo‘lib,
ular katta unumdorlik beradi, ammo ularning texnologikligi
yomonlashadi.

D. Seferianning tajribalarini prof. N. Kuzmak takrorladi. U goplama
galinligining azot miqgdoriga bog’ligligi bilan bir vagtda azotning
mexanik xossalariga ta’sirini xam bir vaqtda o‘lchadi.

25.1-jadval
5, (mm) 0 0,1 0,5 1,0 1,5
[% N] 0,17 0,16 0,08 0,04 0,038
o, Mpa 275 300 400 420 420
0, % 3 4 18 28 20,0
o, 10 15 110 140 100
CIM ™

Elektrodlar goplamasining galinligi optimal deb hisoblanadi, chunki
qgoplama qalinligi xaddan ortig bo‘lganda eritilgan metallning mexanik
xossalari pasayadi (jadvalda tagiga chizilgan, giymatlarga garang).

D. Seferianni tajribalarini shuningdek V.I. Dyatlov va prof. LlI.
Frumin takrorladilar.

Tomchilar tirgishdan uchib o‘tib, parafinda qolib ketadi; keyin
elektrod metall tomchilari parafindan olinib, ularning o‘lchamlari, surma
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galinligi o‘lchanadi. Tomchilar esa kimyoviy tahlil gilishga (N2
miqgdorini aniglashga) jo‘natiladi.
Bu eksperiment xam D. Seferianning tajribalarini tasdiglaydi.
Keyinroq (50-yillar oxirida) prof. G.L. Petrov quyidagi tajribalarni
o‘tqazdi: turlicha diametri ochig (goplamasiz) elektrodlarni olib,
eritishni amalga oshirdi. Keyin esa sof elektrodning diametriga bog’liq
holda azot miqdorini anigladi.

Sof elektrodning o°zi bilan erishida metalldagi [% N] mi?dori:

25.2-jadval
Elektrod (sof) 6 4 2 1
diametri, mm
Eritilgan 0,105 0,13 0,18 0,218
metalldagi
[% N] miqdori

Nima uchun diametri 1 mm simni (elektrodni) eritganda azot miqgdori
iIkki barobar ko‘payadi, diametri 6 mm ga nisbatan. Sirtning solishtirma
kontakt qarshiligi katta bo‘lgani uchun. Juda muhim va qizigarli
tajribalar. Keltirilgan ma’lumotlardan kichik diametrli elektrodlar bilan
payvandlashda azot kuchliroq erishi ko‘rinadi (kuzatilmoqda).

D. Seferianni egri chizigini ko‘rib chigib, qoplama og’irlik
koeffitsientini  (yoki qoplama qallinligini) ma’lum bir darajada
oshirishini uning himoyaviy ta’sirining yanada jiddiy ortishiga olib
kelmasligi kelib chigadi. Bundan tashqgari, og’irlik koeffitsienti xaddan
ortiq bo‘lsa elektrodning go‘llanilishi ularning texnologik xossalarining
pasayishiga olib keladi. Shuning uchun fagat bitta shlak hosil etuvchi
goplama hisobiga metall chokida azot migdorini 0,0470,05% dan kam
olish imkoni bo‘Imaydi.

Qoplamaning ximoyaviy ta’sirini jiddiy yaxshilashga uning tarkibiga
elektrodlarni erish jarayonida katta miqdorda gaz ajratishga qodir gaz
hosil giluvchi komponentlarni kiritish bilan erishiladi. Gaz hosil giluvchi
komponentlar sifatida chit matolar, ozig-ovqgat uni, dekstrin, sellyuloza,

mramor Kiritiladi.
CaCO; — Ca0+ CO, T

Ajralayotgan SO temir metallini atmosfera havosi ta’siridan
himoyalovchi hisoblanadi.
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Ochiq (yalang’och) sim bilan payvandlash (1962-63 y.) usuli ixtiro
etilgan. Bu simlar Kievdagi akademik E.O. Paton nomidagi Payvandlash
Institutida ishlab chigilgan. Bunday simlar tarkibida nodir metallar bilan
legirlangan bo‘lib, hamda kuchli oksidlovchilar (kislorod xaydovchilar)
- Ti, Al, Zr va boshqalar kiritiladi, ular oltingugurt va fosfor bilan
birikadi va metallning tuzilishini (strukturasini) maydalaydi. Nodir
metallar (strontsiy, lantan, seriy, ittriy) migdori tahminan 0,14%.
Bunday ochig (yalang’och) legirlangan simlar bilan payvandlashda
mexanik xossalar qoplangan elektroddek hosil bo‘ladi. Mexanik
xossalar, plastiklik, govushgoglik, bo‘shliklar va issiq yoriglarning
paydo bo‘lishiga garshi mustaxkamligi oshadi, chok atrofidagi xududda
yoriglar bo‘Imaydi, yoyning yonish bargarorligi ortadi, (tseriy, lantan,
ittriy - chiqishishi kam-¢). Po‘lat (ochiq elektrod uchun) markasi —
20I°CIOT (tarkibida - 0,14% nodir metallar).

Modifikatorlar - tuzilmani (strukturani) maydalaydi. Legirlovchilar
fizik-mexanik  xossalarni  oshirish uchun kiritiladi.  Yonishning
bargarorligini oshirish uchun ionlovchi moddalar kiritiladi. == —shisha

Nay 0

moduli deyiladi. Eng yaxshi vositalarni Na,O*SiO; va KyO*SiOs
aralashma turli nisbatlarda eng yaxshi xossalarni beradi.

Qoplamalar tasnifi

25.3-jadval
Shlak xosil giluvchilar | _ - = _ =
_ (oksidlar) é _ g 5 % S % t_f E 5 E 5 E%—J
kisl | as | amfo |tuzla | 3 8 | 5| 5§ 3| S S|SE EET| 5 >
otali [osl [ terli | r |§ |[Z°|zg| =8| =°|T° |5
i X 9 <
SiO | Fe | AlLO | CaF, | Torf | Cu Mn Al | Na,O | Silik | Kaoli
2 O 3 Krax | Ni Si Ti K>0 at n
TiO| M | Cr,0O mal Cr Al Zr | Ba;O | kleyi | bento
» | nO 3 Tsell \Y Ti Nb K,O* | nit
B.O | M - Nb Zr SiO;
3 |90 yuloz | Mn Na,O
Ca a *Si
O va 0O,
unlar dekst
rin
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25.3-rasm. Payvandlash va eritib ?oplash uchun kukunli simlar.

Oksidlarning fizik xossalari

25.4-jadval
Modda Zichligi g/sm?® Erish temperaturasi, Ter
°C

SiO; 2,9 1710

TiO; 3,0 1560

FeO 59 1370

MnO 5,0 1600

MgO 3,2 2800

CaO 3,4 2570

Al,O3 4,0 2050

Cr.0s 5,0 1980

CaF; 3,16 1375

Elektrod goplamalariga zarur talablar qo‘yiladi:

- payvand yoyining bargaror yonishi;

- metall elektrodini-tomchilarini sachramasdan tekis ko‘chirish;

- chok materialini kesiklarsiz, oqovalarsiz va kerakli profilda
bo‘lishini uchun metallni yaxshilab xo‘llash;

- erigan metallda zich choklar, yorigsiz va g’ovaksiz,

- xosil bo‘ladigan shlak eritilgan valikdan (gotgan valikdan) oson
ajralishi kerak;
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- kimyoviy, mexanik xossalari, shuningdek kimyoviy-fizik xossalari
davlat standartining texnik talablarini gonigtirishi kerak;

- qoplamalar odam uchun zararli gazlarni ajratmasligi kerak. (TCM-7
elektrod goplamalari — zararli, payvandlashda bu elektrodlar marganets
bug’larini ajratib, kasallikni chagiradi). YOHI-13/55 goplamani ftorli
birikmalarni ajratadi, ular tish qobiglariga zararli ta’sir ko‘rsatadi.
YOHMU 13/55 qoplamasi o‘zgarmas tokda payvandlashda juda yaxshi
sifatga erishiga imkon beradi. Elektrod goplamalari tarkibiga ko‘ra
davlat standarti bo‘yicha tasniflash mumkin: I-kon oksidli (qoplama
tarkibiga asosan Mn, Fe, Si ning oksidlari; OMM-5, TCM-7, YHJI-1,
ME3-04 kiradi; gaz ximoyasi elektrodning erishi jarayonida ajraluvchi
organik komponentlar bilan vujudga keladi). 1l. Ftorli-kaltsiyliturdagi
goplamalar temir va marganetsning oksidlariga ega emas. Ularning asosi
kaltsiy-kabonati (mramor) va eruvchan shpat (flyuorit) xisoblanadi.

Gaz ximoyasi qoplamani erish jarayonida Kkaltsiy karbonatini
dissotsiatsiyalash  natijasida  vyaratiladi.  Kislorod haydovchilar
(raskislitel) sifatida goplama ferrosilitsiy, ferromarganetsni o‘z ichiga
olishi mumkin, bunday turdagi elektrodlarga - YOHU 13/45, TCVY-1,
TCI'-7, TCJI-9 kiradi.

[11. Dala shpati, magneziy va boshga shlak xosil giluvchi
komponentlarni go‘shish bilan asosan rutilda (TiO2) da yasalgan rutil
turdagi qoplamalar. Bu turdagi goplamalar amalda temir oksidini 0‘z
ichiga olmaydi. Gaz ximoyasini yaratish uchun goplamalarga organik
moddalar (tsellyuloza, dekstrin) va karbonatlar kiritiladi, kislorod
haydovchi (raskislitel) uchun esa ferro-marganets kiritiladi.

IV. Organik goplamalarga 50% gacha gazsimon moddalar (ozi?a uni,
sellyuloza). BCVY-2; OMA-2; BCII-1 markalash - xar bir turdagi
elektrodlarga xarflar biriktirilgan: rutilalarga — «T», ftorli-kaltsiyli- «®»,
kon oksidlilarga — «P», organiklarga - «O». Yangi standart bo‘yicha
goplama turi: A - Kislotali, b - asosli, LT - tsellyulozali, P -rutilli.

Ayrim elektrod goplamalari tarkibi

25.5-javal
Qoplam | Kremne | Kon | Karbon | Ferroqo | Temir | Organi | Qopl
a turi zem | (rudalar | atlar | tishmal | kukuni k nisbiy
) ar moddal | og’irlig
ar [
Kon- | 25-35 | 30=35 | 0+15 | 20+30 0-5 10+30
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oksidli
Rutilli 510 | 30=+530 | 15+25 | 10=25 2+8 3050
Tio,
Ftorli- 520 | 30=50 | 30+50 20 10-30 - 3050
kaltsiyli CaF,
Organi | 5+10 | 15+30 05 1020 0+10 4050 | 10+15
k TiO,
Yuqori | Do10 | 10+15 | Do10 | 6+10 Do 60 0+3 100
unumd
orli
elektr
23 - MA’RUZA.

PAYVAND SHLAKLARINING FIZIK-KIMYOVIY XOSSALARI.

Payvandlash flyuslari yoki elektrod goplamalarini eritishda xosil
bo‘ladigan payvand shlaklari, shuningdek oksidlash tiklash reaktsiyalari
natijasida CO; da payvandlashda ularni odatdagi metallurgik shlaklardan
(po‘lat eritish jarayonida) farg giluvchi bir gator o‘ziga xos xossalarga
ega bo‘lishi kerak.

Payvand shlaklariga qo‘yiladigan asosiy talablar shundan iboratki,
ular payvand choki metallning ma’lum tarkibdagi va xossaga ega
bo‘lishni ta'minlashi kerak.

Ikkinchi talab payvandlashning texnologik jarayonini ta’minlash yoy
razryadining bargarorligi, chokning yaxshi shakllanishi va shlak
gobig’ining oson ajralishi xisoblanadi.

Fizik xossalari:

1.Qoplamalarning solishtirma og’irligi;

2. Qoplamaning erish temperaturasi;

3. Shlakning qovushqoqligi.

Shlakning solishtirma og’irligi
og’irligiga va uning miqdoriga bog’lig.

A,V - komponentlar

a, V - komponentlar migdori

va; yv— solishtirma og’irlik

komponentlarning  solishtirma
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Shlak qalqgib chiqgishi uchun shlakning solishtirma og’irligi
payvandlanayotgan metallning solishtirma og’irligidan kamroq bo‘lishi
magsadga muvofig. Aks xolda payvand chokida shlaklar-nugsonlar
bo‘lishi mumkin.

Erish temperaturasi. Shlaklar shishasimon moddalardan iborat va
doimiy erish temperaturasiga ega emas, erish esa asta-sekin ikki
temperatura Kkiritirilishi bilan amalga oshiriladi: 1 - yumshatish
temperaturasi; 2 - eritish temperaturasi;

Ular orasidagi farqg shlakning temperatura intervali deyiladi. Qisga va
uzun shlaklar farg gilinadi.

Qisga-kichik intervalga ega bo‘lgan shlaklar (suyuq holat intervali

qisqa).
. _ _  EcsS5i 02:Ti02+5203
Shlakning (kislotnost) kislotalikligi = v .- regerruo scuo

Shlakning asosiyligi - kislotalikligi teskari kattalik.

T
2
naas ;

Tem-pg i
3MaA2
tomug)

|
|
l
|
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|
f
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26.1-rasm. Shlaklarning temperatura intervaliga bog’ligligi.

Vertikal va shipdagi choklarni payvandlash uchun gisga shlaklarga
ega bo‘lish kerak. Yumshashtirish va eritish temperaturasi Zeger metodi
yoki konusi bilan aniglanadi.

Bunday konus goplamadan tayyorlanadi, olovga bardosh taglikga
(podkladka) qo‘yiladi va pechga joylanadi. Keyin temperatura asta-sekin
ko‘tariladi.
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Konus yumshay bohlaydi va uchi bukiladi va shu harorat yumshash
harorati bo‘ladi. Yana isitishni davom ettiramiz va konus to‘lig eriganda,
u holda bu temperatura erish temperaturasi bo‘ladi.

Yumshash harorati va erish harorati aniglamasa ham bo‘ladi,
govushgoglikni aniglash etarli, qovushgoglikka teskari bo‘lgan
kattalikni oquvchanlik deyiladi.

=)

—_—
L\
b——
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o

26.2-rasm. Shlaklarning oquvchanlik tezligini epyurasi.

P = y*F*=; = —tezlik gradienti;

F — kesim yuzi;

n — qovushgoqlik koeffitsienti;

P — kuch.

Suyuglikning bir qatlami xarakatlanishining boshga gatlamiga
nisbatan garshiligi — govushqoglik. 1 puaz = 1—— yoki gisqacha-
santipuaz deyiladi. Po‘lat uchun shlakning temperaturasi 1100?1400 °C

bo‘lishi, ya’ni kristallanish haroratidan kichik bo‘lishi kerak.
Qovushqgoglik puazlarda o‘lchanadi- ===

i

Suv205°Cdadists ... n = 0,017 puaz
Po‘lat Ter 1600 °C Lo n = 0,025 puaz
Cho’yan Ter 1400°Cda vvvveeevvevveveennett... 1 = 0,012 puaz
Glitserin normal harorat ........................... n = 7+8 puaz
Oquvchan shlaklar ...l n = 5+10 puaz
Quyug shlaklar ... n = 15+20 puaz
Ogmaydigan shlaklar — ........................... n > 20 puaz

Qovushoglikni aniglash. Shlaklar uchun govushoglik Morgulius
metodi bilan aniglanadi.
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i
26.3-rasm. Shlaklarning govushgoqgligini Morgulius metodi bilan
aniqlash.

Qovushoglik gancha katta bo‘lsa, tor shuncha kuchlirog buraladi.
Erigan shlakda yuqgoridan silindrlik bog’langan ip seziladi. Silindirning
suyuglik bilan strelka bo‘yicha buralganlik burchagi va govuhsqoqglik
koeffitsienti aniglanadi.

430
1606°
1R85
__fR5
,SI.OQN?U
Si0g %104MnD k] Mnp
26.4-rasm. Sio,-MnO ko‘p qo‘llaniladigan shlaklarni tanlash

diagrammasi.

Uning haroratga bog’likligi
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TCVY-1 (uzun shlak) Ftorli-kaltsiyli goplamalar. OMM-5 (gisga shlak)
kon - oksidli.

SiO2 - MnO - bu tizim shlaklarni tanlahda tez-tez qo‘llaniladi.

Bu diagramma bo‘yicha ikki karrali shlaklar tanlab olinadi, uch
karralilari xam bo‘ladi. CaF; -shlakni kuchli suyuglantiradi.

24-MA’RUZA.
AKTIV OKSIDLARNING O‘ZARO MUNOSABATLARI
NAZARIYASI.

Shlaklar kimyoviy xossalariga ko‘ra aktiv va passiv shlaklarga
bo‘linadi. Oksidning aktivligi reaktsiyada faol ishtirok etuvchi oksidning
ulushini ko‘rsatadi. Aktiv oksidlarga — SiO2; MnO; FeO; CaO; Na20;
KoO kiradi. Agar bu oksidlar shlakda mavjud bo‘lsa, u holda ular
payvand vannasining suyuq metalli bilan albatta ta’sirlanadi, miss uchun
aktiv SiO; passiv oksid hisoblanadi.

(50, ) Mnol{(Fe) T l«

[Fe=] cysom reTann

1. (MnO) + [Fe] = [Mn] + (FeO)
2. (Si07) + 2[Fe] = [Si] + 2(FeO)
3. [C]+ [FeO] = [Fe] + CO21

Bu reaktsiyalar muvozanat bo‘lmaguncha yuz beradi.
4. (FeO) = [FeO] bu reaktsiya uchun muvozanat konstantasini
yozamiz:
k=29 hundan [FeO] = k™ *(FeO).

Bu reaktsiyadan shlakda temir oksidi gancha ko‘p bo‘lsa, metallda
temir oksidi shuncha ko‘p bo‘lishi ko‘rinadi, bu esa magsadga muvofiq
emas.

(1) reaktsiyaning muvozanat konstantasini yozamiz: &' =

[Mnl=(Feo)®,
i(siogy

—_ {Mn) .
] = LI,

Bu reaktsiyadan ko‘rinadiki, Mn oksidi gancha ko‘p bo‘lsa va shlakda
temir oksidi ganchalik kam bo‘lsa, u holda payvand choki metallida Mn
shunchalik ko‘p bo‘ladiki, 2 va 3 reaktsiyalar uchun muvozanat
konstantalarini yozamiz:

—[5il«{Fe0)*

K _W’ [51']: K

v (5i0,) -
(Feo)®’
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Bu reaktsiyadan ham ko‘rinadiki, kremniy oksidi gancha ko‘p bo‘lsa
va shlakda temir oksidi ganchalik kam bo‘lsa, u holda payvand choki
metallida Si shunchalik ko‘p bo‘ladi.

SiO,2, MnO, FeO oksidlar eritmada joylashgan deb yuqgorida aytgan
edik. Agar ular eritmada bo‘lsa, u holda bir biri bilan o°zaro
ta’sirlashuvga kirishishlari mumkin:

(SiOy) + (FeO) = (SiOx*Fe0) - temir silikati;
(SiOy) + (MnQ) = (SiO2 + MnO) - marganets silikati;
(TiO2)+(FeO) = (TiO, + FeO) - temir titati.

27.1-jadval
Silikatlar Na,0 *Sio, 2Ca0* Sio, MnO* Sio, FeO* Sio,
AH(ZZ) | 286D | -l | 83D 41D

Bu reaktsiyalar ekzotermik; u xolda temperatura oshirilganda albatta

silikatlar parchalanadi (emiriladilar).
_ (Feo=si0))

~ (5i0,) = (Fe0)’

Emirilishda hosil bo‘ladigan oksidlar miqdori erkin oksidlar deb
ataladi.

Moddada bo‘lgan (qgolgan) oksidlar migdori bog’langan oksidlar
deyiladi. Kimyoviy metallar bilan fagat erkin oksidlar o‘zaro
ta’sirlashadi. Temir silikatini olamiz FeO*SiO; va unga harorat ganday
ta’sir ko‘rsatadi.

(FeO = 5i0,) 2 (5i0,) + (FeQ)

27.2-jadval

Temperatura 0°C 1500 °C Term 2000 °C 2500 °C

vannaning tomchi

o‘rtacha harorati

harorati

(FeO*SiO,) 100 76 68 16
(Si0y) 0 7 9,0 24
(FeO) 0 17 23 60

Harorat ortganda shlakdagi erkin oksidlar migdori ortadi. Quyidagi
tajriba amalga oshiriladi.
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27.1-rasm. Diffuzion kislorodni yo‘gotuvchiligini haroratga bog’ligligi.

Elektrod uchidan ajralgan tomchini tahlil gilishadi.

Barcha asosiy reaktsiyalarning 80% bo‘lib o‘tgani (yana elektrod
uchida tomchi hosil bo‘layotgan davri va yoy oralig’ida oqib
o‘tayotganda); 20% reaktsiyalar suyuq payvand vannasida bo‘lib o‘tar
ekan.

Payvand choki metallida gazlar migdori beradigan elektrod turlari

27.3-jadvali.
Qoplama turlari [%60] [%N] [HZ]mm
Qurug (ochiq) 0,2+0,3 0,15+0,2 1,5+2,0
elektrod

Kislotaviy “A” 0,1+0,12 0,015+0,025 15

Rutilli “P” 0,08+0,09 0,015+0,025 25 gacha

Asosli “B” 0,03+0,05 0,01+0,02 4 gacha

Tselyullozaviy“I1” 0,02+0,03 0,02+0,03 30 gacha
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25- MA’RUZA.
KISLORODNI ERIGAN METALLDAN CHIQARISH
(QAYTARISH) NAZARIYASI.

Kislorodga katta yaqginlikka ega bo‘lgan elementlar metalldagi
kislorodni olib go‘yadigan jarayonga Kislorodni yo‘qotish deyiladi
(suyug payvand vannasidan). Jarayonni sxematik tarzda quyidagicha
iIfodalaymiz:

[FeE?]—j[R]=[Fe]—[RU]=( j

RO 1 (RO
Feol- 7] O Tk

Metalldagi kislorod miqdori kislorod gaytaruvchi oksidi gancha kam
bo‘lsa shuncha kam bo‘ladi. Z- kislorod qaytaruvchining kislorodga

yaqginligini xisobga oladi; AN - kislorod gaytaruvchining qobiliyatini
tavsiflaydi.

Turli xil kislorod yo‘gotuvchilar uchun ma’lumotlar
28.1-jadval

R kislorod Cr Mn \ Si Ti Zr Al Mg | Ca
gaytaruvchi

AH(—) -115 | -142 | -161 | -210 | -285 | -286 | -336 | -365

MOTE

106,7

Eng noaktiv kislorod gaytaruvchi - Cr xisoblanadi. Odatdagi
po‘latlarda u kislorod gaytaruvchi bo‘lmaydi. Mg va Ca oson
bug’lanadi; payvand choki metalliga tushirish (kiritish) juda giyin.

Zr - juda gimmatbaho metall, shuning uchun kislorodni xaydashda
(gaytaruvchi sifatida) juda kam qo‘llaniladi. Al - kuchli kislorod
gaytaruvchi, lekin u kuchli (tez) oksidlanadi va erishi giyin Al;O3
(oksid) asosiy metallni ifloslantiradi. Shuning uchun ko‘pincha kislorod
gaytaruvchi sifatida Si, Mn, Ti dan foydalan

Reaktsiyalarni gazsimon maxsulotlarini olib achitish (kislorodni
xaydash). Bu turdagi eng ko‘p o‘ziga x0s xususiyatga ega reaktsiya
uglerod bilan kislorodni haydash xisoblanadi:

[Feo]+[C]l 2 [Fe]l+cCcOT

Erigan temirda CO ning eruvchanligi juda kam; amaliy jixatdan uni
erimaydigan deb xisoblash mumkin. Buning natijasida CO payvand
vannasidan chigib ketishiga intiluvchi puffakchalar ko‘rinishida ajraladi.
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Yuqgori temperaturalarda uglerodning kislorod haydovchi sifatidagi
ta’sirining aktivligi juda yuqori bo‘ladi, temperatura pasayganda
uglerodning kislorod haydovchi gobiliyati pasayadi.

Vodorod bilan kislorod haydash.

[FeO] + [H,] & [Fe] + [H,0]

Vodorodning kislorod haydovchi sifatidagi kamchiligi  uning
metallarda yuqori darajada eruvchanligi xisoblanadi, bu esa bo‘shlig va
yoriglar (sovuq darzlar) xosil bo‘lishiga olib kelishi mumkin. Payvand
birikmalarining xossalariga miss va qotishmalarini payvandlashda
vodorod bilan kislorodni xaydash ham aynigsa kuchli ta’sir ko‘rsatadi.

Metallni reaktsiyaning kondensatsiyalangan maxsulotlarini beruvchi
kislorod haydovchi bilan kislorod haydash darajasi bir gator omillarga
bog’lig bo‘ladi. Kislorodni gaytarish darajasi quyidagilarga bog’liq:

a) materialdagi kislorod gaytaruvchi kontsentratsiyasiga;

b) aktiv kislorodga oksidlash miqgdori (RO)ga;

Materialda, binobarin shlakda xam RO miqgdorining ortishi, R
kislorod haydovchi ta’sirini susaytiradi.

Masalan, temir asosdagi qotishmalarni payvandlashda payvand
vannasining achishi Mn, Si, Ti va Al bilan amalga oshiriladi. Bu
elementlarning oksidlari yuqori erish temperaturasiga ega, taxminan
1650° dan 2050 °C gacha. Payvand vannada xosil bo‘ladigan oksidlar
gattig yoki erigan xolda bo‘ladi.

Payvand vannasi xajmining eng Kkatta gismida bu oksidlar gattiq
xolatda uchraydi. Asosan bu metall eritmasidagi mayda, dispers qattiq
zarrachalardir.

Kislorod gaytaruvchi elementlarning vazifasi metallda erigan
kislorodni fagat bog’lashgina emas, balki metalldagi oksidlarni shlakka
yo‘gotish xamdir. Payvand vannasida Kkristallanish davrida qiyin
eruvchi, kam koagulyatsiyalanuvchi oksidlarni beruvchi, dispers xolatda
goluvchi shlaklar va kislorod qaytaruvchilar go‘llanishi maqgsadga
muvofig emas.

29.1-jadval
Mn Si Ti Al
Te=1244 °C Te=1440 °C Te=1750 °C Te=658 °C
v=7,46 g/sm? v=2,37 g/sm? v=4,54 g/sm? v=2,7 g/sm3
MnO-metallda SiO,-metallda TiO,-metallda Al,Os-metallda
erimaydi erimaydi erimaydi erimaydi
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Diffuzion kislorod kaytaruvchi usuli.

Kislorod haydashning bu turi temir kislorod gaytaruvchi suyuq
materialdan shlakka gisman o‘tishiga asoslangan, chunki uni bu ikki
faza orasida tagsimlash Nernst tagsimlash gonuniga bo‘ysunadi, ya’ni
(Fed) _

(Fe0] L bunda L-tagsimlash konstantasi bo‘lib, FeO ning metalldan

shlakka o‘tish darajasini belgilaydi. Achitishning bu turini rivojlantirish
uchun shlakdagi erkin temir oksidini kontsentratsiyasi kamayib borishi
muximdir; shunda temirning yangi oksid portsiyalari metalldan shlakka
o‘tadi.

Shlakka temirning erkin oksidi kamayishiga quyidagi yo‘llar bilan
erishiladi.

1. Temirning erkin oksidini kislotavi oksidlar birikmasi kompleksiga
bog’lash bilan (silikatlar xosil gilish bilan).

2. Shlakalarni kKimyoviy jixatdan neytral bo‘lgan qo‘shimchalar bilan
aralashtirish.

Temperatura ortishi bilan L kamayadi. Buning ma’nosi - yuqori
temperaturalarda temir oksidi past temperaturalardagiga garaganda
kamrog migdorda metalldan shlakka o‘tishi mumkin. Kislorod
gaytaruvchilarning bunday ko‘rinishida FeO ni metalldan shlakka
0°tgazish shlak-metall chegarasida diffuziya yo‘li bilan yuz beradi.

Diffuzion kislorod qaytaruvchi jarayoni elektrodda tomchi paydo
bo‘lishida va uni ko‘chirishda eng ko‘p sezilarlidir, chunki bunga ancha
yuqori temperatura, tomchi metallini jadal aralashtirilishi va kontakt
sirtining kattaligi imkon beradi.

J

5]
N

0}
2’
E

i‘(~

1525 1575 1625 6% 1755 T Tep
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29.1-rasm. Diffuzion kislorodni yo‘gotuvchiligini xaroratga bog’ligligi.

Metallni Kislotaviy shlaklar yordamida Kkisloroddan tozalash
Kislotaviy shlaklar bilan FeO ni metallda erimaydigan temir
silikatlariga bog’lash reaktsiyasi kuzatiladi:
(Fe0) + (5i0,) = (Feo = 5i0,) (1)

(Fel=5i0,)
K=t (2)
LFe0)=(5i0, )

FeO ni silikatlarga bog’lash temir oksidining metalldan shlakka
qo‘shimcha o‘tishini vujudga keltiradi. £=22 =,

[Fe]

(Fe0) = L * [Fe0)] (3)
3 tenglamani 2 tenglamaga qo‘yamiz:

(Fe0=5i0,) . —
K = LIFs0]=(5i0, )" [FeO]

Shunday qilib, metallda FeO ni kamaytirish uchun Kkislotaviy
shlaklardan foydalanishda shlakda (SiO.) kislotaviy oksid migdorini
orttirish lozim, ya’ni shlakning oksidlanishini oshirish va shu bilan bir
vaqtda shlakda xosil bo‘ladigan temir silikatlari migdorini kamaytirish
lozim.

Ammo shlakda SiO, miqgdorining oshishi shlakning fizik, demak
texnologik xossalarining ancha yomonlashishiga olib keladi, shlak uzun,
quyuq bo‘lib qgoladi, uning aktivligi keskin pasayadi, payvandlash
jarayonining barqarorligi xam buziladi.

Shuning uchun shlaklarning yuqgori Kislotaviy qobiliyatini saglab
golish uchun:

1. SiO2 ni qgisman yoki to‘liq TiO, (titan ikki oksidi) bilan
almashtirish; bu yo‘l bilan shlakning kerakli oksidlash darajasini saglab
golish, uni yanada suyuq oquvchan va gisga gilish mumkin bo‘ladi;

2. Bunday shlaklarga yo‘l-yo‘lakay asosiy oksidlarni beruvchi
kislorod gaytaruvchi elementlar kiritish magsadga muvofiq. Ularning
roli temirni silikatlardan tiklashga va shlakda (FeO*SiO2) miqgdorini

kamaytirishiga keltiriladi.
(FeO = 5i0,) + [Mn] 2 (MnO = 5i0,) + [Fe]

(Fe=5i0,)
2 %

Kn’
(Siog)

Asosiy shlaklar yordamida metallni kisloroddan tozalash.

Asosiy shlaklarda, kislotaviy shlaklardan farqli ravishda asosiy
oksidlar mavjud bo‘lib, ulardan eng kuchlisi CaO xisoblanadi. Shuning
uchun bunday shlaklar diffuzion kislorod gaytaruvchi gobiliyatiga ega
bo‘Imaydilar, chunki ularda juda kam miqdorda mavjud bo‘lgan SiO;
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(yoki TiOy) shlakning asosiy oksidlari bilan kompleks birikmaga
bog’lanadilar
(Ca0) + (5i0,) 2 (Ca0 = 5i0,)

ya’ni va shlak metalldan FeO ni ajratib olmaydi. Metallni achitish va
unda foydali legirlovchi elementlarni saglab qolish uchun asosiy
shlaklarga maxsus qo‘shimchalar-aktiv elementlar (kislorodga aktiv
elementlar) qo‘shiladi.

Aktiv  elementlar o‘zlarini  metallning odatdagicha kislorod

gaytaruvchidek tutishadi, maxsulotlari esa shlakka o‘tadi.
[FeO] + [R] 2 [Fe] + (RO)

26 - MA’RUZA.
CHOK METALLINI LEGIRLASH

Legirlash metallga legirlovchi elementlarni Kiritish jarayoni bo‘lib, bu
elementlar chok metalliga maxsus xossalar beradi. Payvandlash
vannasida u yoki bu elementning xolatini baxolash uchun uning oksidi
dissotsiatsiya elastikligi giymati bo‘yicha aniglanadigan Kkislorodga
yaqginligini bilish zarur.

Ayrim elementlarni kislorodga o‘sib boruvchi yaginlik bo‘yicha
quyidagi gatorga joylashtirish mumkin (1600 °C temperaturagacha):

Cu, Ni, Co, Fe, W, Mo, Cr, Mn, N, Si, Ti, Zr, Al...Ca

Bu qatorda temirdan chap tomonda joylashgan elementlar payvand
vannasining legirlovchi elementlari sifatida amalda to‘la o‘zlashtirib
olinadi. SHuning uchun oksidlovchi sharoitlar mavjud bo‘lganda
payvand vannasida masalan, Al va Ti kabi elementlar bilan legirlash
qiyin.

Payvandlash vannasida etarlicha to‘la o‘zlashtirilgan elementlar
kislotalovchi (achituvchi) sharoitlarni iloji boricha kamaytirilganda (Ar
da, vakuumda payvandlash) oson oksidlanadi.

Legirlangan qgo‘shimchaning o‘tish koeffitsienti-chok metalliga
o‘tgan bitta legirlangan go‘shimchaning uning legirlovchi elementining
metallga Kiritayotgan umumiy miqdoriga nisbati.

30.1-jadval

Legirlovchi | Cu Ni Co W | Mo | Cr V | Mn | Si Ti
elementlar

n turli 0,9 ({09 [09 /093|093 |075|0,7 ] 0510402
po‘latlar
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uchun
turlicha;
elektrod
goplamadan
o‘tish koef.

n sim orqali 0,95 | anchagina | 0,97 | 0,8 0,62
yugori

Chok metallini legirlash yo‘llari

1. O‘tkazuvchi elektr sim xisobiga legirlash bargaror natijalar olish
nuqgtai nazaridan (chok tarkibining o‘zgarmasligi) ishonchli metodlardan
biridir.

Bunda legirlovchi go‘shimchalar yoki o°‘tgazish materiali sterjeni
metallida bo‘lishi yoki o°zagda (serdechnik) mavjud bo‘lgan kukun
ko‘rinishida kiritiladi.

2. Elektrod qoplamasiga yoki flyusga kukunsimon metall
go‘shimchalarining Kiritilishi sifatli elektrodlar bilan payvandlashda
legirlashning eng keng targalgan usulidir.

3. Metallarni oksidlaridan tiklash. Bu usul kislorodga temirga
nisbatan kamrog yaginligi bo‘lgan elementlar (Cu, Ni) uchun
foydalanish eng oson.
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27 - MA’RUZA.
PAYVANDLANAYOTGAN CHOKLAR METALLARINI
MODIFIKATSIYASI.

Modifikatsiya deb ishlov berishning metallurgik usuliga aytilib, bu
usulda chokning birlamchi tuzilmasini maydalashga erishiladi.

Maydalanganlarni xosil gilish chok metallining birlamchi tuzilmasi
mo‘ljalini buzib, mexanik xossalarning oshishiga imkon beradi, chok
metallni anizotropiyasini minimumga Kkeltiradi, shuningdek chok
metallida issiq darzlar xosil bo‘lish garshiligini oshiradi.

Zamonaviy garashlarga muvofig modifikatsiyalash jarayoni quyidagi
xollarda o‘rinli:

1. Suyug metallda qo‘shimchalar (inokulyator) ning mayda
zarrachalari  bo‘lib, ular sovitilganda Kkristallarning qo‘shimcha
markazlari bo‘lib qoladi, buning natijasida kichik o‘lchamdagi juda ko‘p
migdorda kristallar xosil bo‘ladi. Ti, V, Al va boshga elementlar aktiv
modifikator bo‘lib xizmat qgiladi.

2. Qorishmaga sirtgi aktiv aralashmaning uncha katta bo‘lmagan
miqgdori qo‘shilib, ular kristallanish jarayonida ularning ustiga garshilik
ko‘rsatib, adsorbtsiyalanadi. Mg, Ca, Na, K - modifikatorlar bo‘lib ular
sirt tarangligini kamaytiradi.

ﬁ\%\?} — e ECAU ModUpULYp,
fwvilmms r
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31.1-rasm. Modifikator miqdorining modififikatsiya samaradorligiga
ta’siri.

Modifikatsiya samaradorligiga nima ta’sir ko‘rsatadi:

1) modda modifikatsiyasi miqdori;

2) payvand vannasining o‘ta gizishi;

misol. Modda modifikatori miqdorining ta’siri. (zanglamaydigan
po‘lat modifikatsiyasi tajribalari. Xrenov-Kushnarev)

Modifikatsiya juda murakkab jarayon. Grafikdan ko‘rinishicha,
modifikatsiya juda tor orligda va 0z miqdorda yuz beradi.

Ko‘pchilik  tadgiqotchilarning ishlari  bilan o‘ta qgizishning
modifikatsiya jarayoniga salbiy ta’siri aniglangan.

Masalan, Terai sof alyuminiyni modifikatsiyalash jarayonini zarur
miqgdordagi Ti ni go‘shish yo‘li bilan agar xarorat likvidus chizig’ini 70-
90 °C dan ortig bo‘lmagan xolda modifikatsiya effekti ravshan
ifodalanishini anigladi.

Modifikatorlarni  elektrod sim orqli kiritganda  choklar
modifikatsiyasining bo‘lmasligini extimol o‘ta gizishning salbiy ta’siri
bilan izoxlash mumkin. (Movchan B.A.)
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31.2-rasm. Modifikator migdorining metall chokining mexanik
x0ssalariga ta’siri.

Elektrod metalli tomchilari o‘tadigan yoy oralig’ining yuqori
temperaturasi, shuningdek simdan modifikator tushadigan payvand
moddasi markaziy qismining yuqgori temperaturasi o‘ta qizish va
dezaktivatsiya uchun sharoit yaratadi.

Modifikatorlarning eng yaxshi xossalari ular flyus (eritib olingan yoki
eritmasdan keramik) orqali Kiritilganda yoki suyuq payvand vannaga
bevosita Kiritilganda namoyon bo‘ladi.

Modifikatorlar elementlarini flyus orgali kiritishda shuni hisobga
olish zarurki bunda modifikatorlarning ijobiy ta’siriga fagat ma’lum bir,
odatda ularning kichik miqdorida eritiladi.

Masalan, Ti va Al miqgdorining chok metallida optimal miqgdordan
oshirish ko‘pincha teskari effektni asosiy qgovushqoqglikning keskin
pasayishini va birlamchi strukturasining yiriklashuvini vujudga keltiradi
(K.K. Xrenov - YU.A. Yuzvenko).
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28- MA’RUZA.
KRISTALLANISH TO‘G’RISIDA ASOSIY NAZARIY
MA’LUMOTLAR.

Metall gotish jarayonida kristallar xosil bo‘lish jarayoni kristallanish
deyiladi. Kristallanish jarayoni ikki bosgichdan iborat:

1. Kiristall kurtaklarining yokikristallanish markazlarining xosil
bo‘lishi.

2. Keyingi o°sishi (bu markazlardan kristallarnging o‘sish jarayoni).

Shuning uchun kristallanish jarayoning kinetikasi ikki kattalik bilan
tavsiflanadi: Kkurtaklar (kristallanish markazlari) ning hosil bo‘lishi
tezligi va kristallarning o‘sish tezligi. Eritmadan kristallarning ajralishi
uchun zarur shart o‘ta to‘yinish va o‘ta sovushning mavjudligidir.

Metallning tuzilmasiga kristallanish markazi ta’sir ko‘rsatadi.
Kristallanish markazlari miqgdori tushunchasi Kiritiladi. Kristallanish
markazlari soni - 1sm?® dagi kurtaklar migdoridir. Kristallanish tezligi
deb o‘sayotgan devorning markazdan uzoglashishni aytish gabul

gilingan: A S (i)

O‘zgarmas temperaturada kristallanish markazlar migdori doimiy
goladi. Metall kristallanish uchun metalini sovutish kerak. O‘ta sovutish
yuzaga kelishi bilan biz kristallanish markazlarining ortganini xosil
gilamiz. Kristallanish iarkazlari miqdori va Kristallar tezligi o‘ta
sovitishga bog’lig.

O‘ta sovitish o‘rniga ko‘pincha sovitish tezligini o‘lchash qulay.

O‘tasovitish va sovitish tezligi orasida bevosita bog’liglik mavjud.
O‘ta sovitish o°zgarishi bilan kristallanish markazlari miqgdori va
kristallanish tezligi o‘zgaradi. Bu bog’liglik akad. Tomman bog’ligligi
deb ataladi. Bu egri chiziglar Tomman tomonidan metallar uchun emas,
balki kichik kristallanish tezligiga ega bo‘lgan organik moddalar uchun
olingan edi.

Birog keyinnchalik oson eruvchan metallarning kristallanishini
kuzatishlar bu nazariyaning metallar uchun xam to‘g’ri ekanligini

tasdigladi. kichik sovitish (rasm. q) tezligi. Bu xolda kam miqgdorda
kristallanish markazlarini olamiz (xosil gilamiz) yirik donador tuzilma
x0sil bo‘ladi, sovitish tezligi katta, bu xolda kristallanish

markazlari (km) ko‘payadi va kristallanish tezligi ortadi (mayda donali
tuzilma xosil gilinadi).
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32.1-rasm. Sovutish tezligini kristallanish tezligiga va strukturasiga
ta’siri.

Quymalarda metallarning kristallanishi.

Faraz qilaylik issiqlik ajratish bir tekis bo‘lsin. Dendritni bir tekis
sovutishda tekis yuza xosil bo‘ladi.

Issiglikni notekis ajratilish xolati. Bu xolda birinchi tartibli o‘q tezroq
o°‘sadi, keyin ikkinchi o‘glar vujudga keladi, lekin uzunligi gisgaroq
bo‘ladi. Bu dendrit ustunsimon dendrit deb ataladi.

Dendritning  yo‘nalishi issiglik ajralishi yo‘nalishiga doimo
perpendikulyar bo‘ladi. Dendrit issiglik ajraladigan tomonga garama-
garshi o‘sadi.
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32.2-rasm. Metall kristallanishini quymalarida ko‘rinishi.

X 0‘qi yaqginida dendrit teng o°qli bo‘ladi. Agar mis quymasini olsak,
u xolda teng o‘qli dendritlarni X o‘gida kuzatmaymiz,

Payvandlash vannasi, uning xosil bo¢lishi va asosiy tavsiflari.

Payvandlovchi issiglik  manbalari  ta’siri  natijasida  asosiy
payvandlanuvchi metall eriydi. Izotermik sirt bilan chegaralangan metall
T=Tererigan metallning payvand vannasini xosil giladi.

Eritib payvandlashning ko‘pchilik xollarida bu xududga erigan
go‘shimcha metall kelib tushadi, u atrof muxit bilan o‘zaro ta’sirlashuv
natijasida u yoki bu turdagi o‘zgarishlarga duch keladi.

Fo - payvand chokini erigan metall bilan to‘ldirib payvandlash yuzi.

Fn - eritib qoplangan yuza (Fq)

Eritiladigan vannada uning old gismidan kelib tushadigan asosiy
metall va eritib qoplanadigan metall aralashtiriladi.
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32.3-rasm. Payvand vannasi xosil bo‘lishi va asosiy o‘Ichamlari.

Issigqlik manbai orasida ma’lum bir masofada temperaturaning
pasayishi kuzatiladi va erigan metall gota boshlaydi. Shu munosabat
bilan payvand vannasini bosh va dum gismlarga ajratish mumekin.

Gaz oqgimlarining yoki elektr tabiatli kuchlar masalan, yoyli
payvandlash ta’siri natijasida suyuq metallda odatda chuqurcha (krater)
xosil qilib, surib chigariladi. Bunda suyuq metall vannaning bosh
gismidan ancha sovuq bo‘lgan dum gismiga ko‘chadi.

O‘ta eritish va eritib qoplash xududlarining chegaralari tavsiflari
qgizitish uyg’otadi.

Asosiy metallning o°ta erish (proplavlenie) xududlari chegaralari

erish shakli koeffitsientini tavsiflaydi: ¢, =§

Eritib qoplash xududi chegaralari valik shakli koeffitsienti bilan
tavsiflanadi. ¥, =§

Vanna uzunligining eniga nisbati vanna shakli koeffitsienti deyiladi
L
=3
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32.4-rasm. Payvand vannasining chuqurligi va kengligi o‘rtasidagi
nisbati.
a - tor va chuqur; b - keng va chuqur bo‘Imagan.

Payvandlash vannasining issiglik manbai orgasidagi uzunligini
(uzunligining asosiy ¢ismi) L=-—— formula bo‘yicha xisoblash

mumkin.
Eritib quyish chuqurligi kuch quvvatiga proportsional:
q

h=————
4mAT,, * @

Payvandlash vannasi uchun juda muxim tavsiflar bo‘lib uning xajm
va metallning suyuq xolatda bo‘lish vaqti xisoblanadi.

Tez ta’sir ko‘rsatuvchi issiglik manbai uchun temperaturaning
integral tenglamasi bilan V.lI. Dyatlov payvandlash vannasining V(sm?3)
xajmi uchun quyidagi ifodani xosil qildi:

g
T AmAEy *vp T,

Vannada metallning turli xajmlarda erigan xolatda mavjud bo‘lish
vaqti bir xil emas. Jumladan, erish chegarasiga yagin joyda xozirgina
erigan metall deyarli darxol qotadi. Erish chegarasidan vannaning
markaziy gismiga tomon uzoqglashgan sari metallning erigan xolatda
bo‘lishi uzogligi ortib boradi.

3B
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Vannaning markaziy qismida joylashgan metall erigan xolatda
maksimal vaqt davomida bo‘ladi: t,.q. = Vi

1

Payvandlash vannasida metallning kristallanishi xususiyatlari.

Erigan metall payvandlashda bayon gilingan shakldagidan boshgacha
kristallanadi:

1. Vanna materiali xam issiglik manbai xam vannaning sovigan
devorlarining bir vaqtdagi ta’siri ostida bo‘ladi, bunda kristallanish
fronti issig manbaining ko“chirilishi bilan bog’lig.

2. Vannada erish  chegarasida asosiy metallning donalari
ko‘rinishidagi  kristallanish  markazlarining cheklangan miqdorda
bo‘lishi.

3. Vanna metalli xajmi bo‘yicha temperaturaning bir tekis
targalmaganligi.

4. Vanna metallining ancha aralashishi.

5. Vanna xajmining kichikligi, metallning erigan xolatda uzoq
muddat bo‘lmasligi, metallning kristallanishi  kristall o°sishining
0‘rtacha tezliklarida yuz beradi.

Qaror topgan payvandlash jarayoni uchun vaqt birligida kelayotgan
issigqlik miqgdori qattig metallga ajratiladigan issiglik migdoriga teng.
Kristallning o‘sish tezligi uning vanna erish chegarasidan markaziga
tomon o°sa borishiga garab o°zgarishi quyidagi formula bilan aniglanishi
belgilangan:

I’J‘KP =1, *Cosd

bunda v, —payvandlash tezligi (issiqlik manbaining chizigli kochish
tezligi);

vir — Kristallning o‘rtacha o‘cish tezligi, sm/sek;

a - xar bir kristallanish momentida kristallning osish yo‘nalishi bilan
issiglik manbaining ko‘chish yo‘nalishi orasidagi burchak.

B-nugtada burchak a=90° ekanini ko‘rish giyin emas, yani erish
chegarasida kristallning o°sish tezligi vy nolga teng, kristallning o‘sishi
tugallangandan so‘ng X o°qgi yaginida ¢=0° va bu xolda vy, payvandlash
tezligi vp ga teng bo‘lib goladi.

Demak, chetdan markazga tomon gotishmalarning kristallanishi kabi
Kristallar o‘sishining sekinlanishi emas, balki vy ning erish chegaralari
yaqginida noldan vanna markazida maksimal giymatlargBirog vannada
kristallanishda kristallarning o°sish tezligi monoton (bir tekis)
o‘zgarmaydi, ularning tezkor o‘sishi davrlari sekinlashish yoki
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to‘xtashlar bilan almashinib turishi mumkin. Metallning kristallanish
jarayonini uzlukligi chokning gatlam gatlam bo‘lishi sabablidir.

Payvand choklari birlamchi Kkristallanishini tartibga solish
metodlari.

Chokning birlamchi tuzilmasi eritilgan metallning ko‘pgina
xossalariga aynivcf keyinchalik unga termik ishlov berilmasa, katta
ta’sir ko‘rsatadi.

Shuning uchun birlamchi tuzilmasi mayda donali va imkoni boricha
teng o°qli, uncha katta bo‘lmagan kimyoviy nobirjinslikka ega bo‘lishi
muximdir; shunda metallning xossalari etarlicha yuqgori va keyingi
ishlovlarsiz bo‘ladi. Birlamchi kristallanish jarayonlarini tartibga solish
yo‘llarini ko‘rib chigamiz.

1. Kimyoviy nobirjinslikni kamaytirish va metallning kristallik
yoriglar xosil bo‘lishiga  mustaxkamligini oshirish uchun payvand
vannasining chuqurligi va kengligi o‘rtasidagi nisbatni to‘g’ri tanlash
zarur. Vanna kengligi (eni) v ning chuqurligi h ga nisbati eritish shakli
koeffitsienti deyiladi:qi=§ eritish shakli koeffitsienti ko‘pgina

omillarga bog’lig payvandlash usuliga va rejimiga, metall tarkibiga,
payvandlash materiallari tarkibiga va boshgalarga bog’liq bo‘ladi.
Eritishni ikkita 0°‘ziga xos shaklini keltiramiz: a - tor va chuqur; b - keng
va chuqur bo‘lmagan.

Tor va chuqur vanna ( <2) metall kristallanishining noqulay
sxemasini beradi. Buning sababi shu bilan izoxlanadiki, sovitish sirtiga
0‘tkazilgan normal bo‘yicha o‘suvchi kristallar chokning markaziy
gismida kuchsiz (slabina) xududni xosil gilib mugarrar uchrashadi.
Shuning uchun ko‘rsatilgan sxema bo‘yicha kristallanuvchi choklar
kristallik yoriglarni xosil gilishga moyil bo‘ladilar. a - vannada chet
qotishmalar giyinroq bartaraf etiladi. aksincha keng va uncha chuqur
bo‘lmagan vannada ( > 2) kristallanish sharoitlari ancha yaxshi,
chunki suyuq metallning qo‘shimchalar bilan eng ko‘p ifloslangan
portsiyalari o‘sayotgan kristallar tomonidan chokning eng yuqori
gismiga siqib chigariladi va metallda xavfli sust xududni yaratmaydi.

Ustunli kristallarning payvand vannasi shakliga bog’liq xolda o°sish
yo‘nalishining o‘zgarishini ko‘rib chigamiz.

Vanna shakli koeffitsientga bog’liq xolda radial yo‘nalishda o‘suvchi
ustunli kristallar bir biri bilan chetlari orgali (a), o‘tmas burchak bilan
(b) yoki o‘tkir burchak bilan (v) uchrashadi.
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Ammo kristallar shuningdek o°q yo‘nalishida o‘sib, buralib (bukilib)
fagat yon yoglari bilan (g) uchrashadilar. Dastlabki ikki xolatga (a va b)
vanna shakli koeffitsientining katta qiymati javob Dberadi, bunday
choklar kristallik yoriglar paydo bo‘lishiga moyil va nometall krishmalar
bilan ko‘proq ifloslanadi.

Kristallar o‘tkir burchak ostida bir biri bilan uchrashadigan choklar
(v) kristallik yoriglar paydo bo‘lishiga qarshi yugori mustaxkamlikka
ega.

Vannaning eng yaxshi shakli uning idishsimon shakli (g) xisoblanadi.
Unda kristallar o°q yo‘nalishida o‘sadi va bir birlarining chekkalari
bilan uchrashmaydi. Biroq payvandlash tezligi past, dendritlar yirik va

CEHCH

q) y=z3 ops 0) P20

CH O

B) w15 2) Pr08+10
32.5-rasm. Ustunli kristallarning o°sishini payvand vannasi shakliga
bog’liglik sxemasi.

Vannaning magbul shakliga, demak chok kesimiga mo‘ljal olib,
ustunli kristallarning eng qulay joylashuvini xosil gilish mumkin.

Kristall yoriglar paydo bo‘lishiga chidamli bo‘lgan yugori mustaxkam
va elastik metall olish uchun uning ustunli tuzulmasini maydalash va uni
tekis o‘gliga aylantirish zarur.

Bunga quyidagilar orqgali erishiladi:

1. Payvandlash vannasiga elementlar modifikatorlar (bor, titan,
tsirkoniy, strontsiy....) kiritish bilan.

2. Payvandlash vannasida ulstratovush to‘lginlarini yoki mexanik
tebranishlarni vujudga keltirish bilan.

3. Kristallanuvchi vannani sovitish tezligini oshirish yo‘li bilan
tuzilmani o°‘zgartirish.4.Payvand vannasida kristallanuvchi metallga
elektromagnit maydonini Kiritish.
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29 - MA’RUZA.
ISSIQ YORIQLARNING (DARZLARINING) HOSIL BO‘LISHI
TABIATI VA MEXANIZMI.

Payvand chokida yuzaga keladigan eng ko‘p targalgan nugsonlar
gatoriga - yoriglar, bo‘shliglar (g’ovakliklar), shlak kritmalari kiradi.

Yoriglar:

a) issiq yoriqlar (kristallizatsionn)

b) sovuq yoriglarga bo‘linadi.

Kristall va issiq yoriglar deb girgim, yaxlitmaslik xususiyatiga ega,
kristall metall oralig’ida vujudga kelgan mikroskopik va makroskopik
nugsonlarga aytiladi.

Tep = T,y + 1350°,

Sovuq yoriglar odatda 400° dan yoki 200 °C dan nisbatan past
temperaturalarda payvand birikmalarida vujudga keladi.

Sovuq yoriglar perlit va martensit sinflaridagi o‘rtacha legirlangan va
yugori legirlangan payvand birikmalarining umumiy nugsoni
hisoblanadi.

Bu turdagi yoriglarni ba’zan toblovchi yoriglar deyiladi. Yoriglar
ko‘pincha chok atrofi zonasini va kamdan kam xollarda payvand
chokining o‘zini shikastlantiradi.

Issiq yoriglar ularning joylashuviga bog’lig xolda bo‘ylama va
ko‘ndalang yoriqg bo‘ladi.

Issiq yoriglar gachon vujudga keladi?

Agar metallning yuqgori temperaturalar soxasida Kkristallanish va
undan keyingi sovish jarayonida metallning qisgarish deformatsiyalari
uning deformatsiya qobiliyati bilan ta’minlanmaydigan sharoitlarni
yaratsa, u xolda yaxlitlik buzilishi mumkin, issiq yoriglar xosil bo‘lishi
mumkin.

Kristallanish sharoitida va yuqori temperaturalarda vujudga keladigan
issig yoriqlar kristallik, (kristallanish jarayonida qattig va suyuq
fazalarning mavjud bo‘lishida vujudga keladigan) va poligonizatsion
(yangi  chegaralarning  poligonizatsiya  jarayonlari  natijasida
qattiglashgan metallning granulyatsiyasi bilan bog’liq) yoriglar.

Issiq yoriqlarsiz choklarni xosil qilish qobiliyatini, ya’ni metall
chokining yoki chok atrofi xududining payvandlash jarayonida yugori
temperaturalarda  buzilishlarsiz ~ elastik-plastik  deformatsiyalarga
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chidamlilik  qobiliyati  payvandlashda  metallning  texnologik
mustaxkamligi deyiladi.

Issiqg yoriglar austenitli po‘latlar va qotishmalarni payvandlash
texnologiyasini ishlab chiqishda asosiy giyinchilikni ifodalaydi. Shu
munosabat bilan bir fazali austenitli tuzilmaga ega choklarda issiq
yoriglarning vujudga kelishi sabablari, mexanizm xagidagi va ularga
garshi Kkurashish choralari to‘g’risidagi masala katta axamiyatga ega
bo‘ladi.

Xozirgi vaqtda turli omillarning payvand choklaridagi issiq yoriglarga
ta’siri to‘g’risida katta eksperemental material to‘plangan.

Mamlakatimiz va chet el mutaxasislari orasida payvand choklarida
issig yoriglarning vujudga kelish sabablari va mexanizmi to‘g’risida bir
gancha ishchi farazlar (gipoteza) targalgan. A.A. Bochvar va uning
xodimlari Kkristall qotishmalarning temperaturalar intervali ikki gismga
ajratilishi mumkinligini isbotlashdi.

Lo Y ouagp. 3brexm.
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ﬂ M,

| I
| !
l l
[ l
I I
T
|
|

!
; | gyKUpUUUW Kyyaapuw

It | Kapuuaueuhy 320y Yusuay.
A - ' i

33.1-rasm. Evtektika turidagi diagrammasi.
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Kristall intervalining birinchi gismida gattiq eritmaning o‘sib chiggan
dendritlari (likvidus temperaturasidan, solidus temperaturasidan yugori
ma’lum bir temperaturagacha) suyuq fazaning (suyuq gattiq xolatda )
yaxlit gatlami bilan bo‘lingan, kristall intervalining ikkinchi gismida
(gattig-suyuq xolatning pastki chegarasi temperaturasidan pastda),
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dendritlar gisman o°zaro chirmashib o‘sishadi, ulardan gattiq sinch xosil
bo‘ladi va keyinchalik barcha suyuq faza gattiglashadi.

Kristall intervalining bu gismi pastdan ikkinchi solidus chizig’i bilan
chegaralangan. A.A. Bochvar ikkinchi gismini kristallning effektiv
intervali yoki gattig-suyuq xolat intervali deb atadi. Akademik A.A.
Bochvar va uning xodimlari tadgiqot eksperimenti asosida shunday
xulosaga kelishdi;

Qattiq suyuq xolatda o‘rtachalashtirilgan cho‘kish issiq yorigning
sababi xisoblanadi, solidusdan yuqori bo‘lgan qotishma juda kam
mustaxkamlikka va elastiklikka ega bo‘ladi, shuning uchun bir oz
cho‘kish bo‘lishi etarli, masalan to‘lig gattiglangandan so‘ng yorilish
yuz berishi uchun. Elastiklik keskin ortadi va sovishda kuchlanishning
ortishiga garamay solidusdan pastda yoriglar vujduga kelmaydi.

A.A. Bochvar va uning xodimlari gotishmalarning issiq yoriglar xosil
gilishga moyilligini kristall intervalining Kkattaligi va samaradorligi
xamda Kristallanayotgan qotishmadagi evtektika miqdori bilan
bog’lashadi.

D.M. Rabkin va I.1. Frumin gipotezasi.

D.M. Rabkin va I.I. Frumin odatda evtektik turdagi suyuq
gatlamlarning mavjudligini ko‘rsatishadi (sulfidli yoki karbidli, issiq
yoriglarning paydo bo‘lishini zaruriy sharti sifatida).

Bu fikrga ayrim (S.V. Lashko, B.l. Medovar) tadgiqotchilar
qo‘shilishadi.

Bu gipotezaning mualliflari quyidagicha faraz gilishgan:

1. Payvand choki kristallarining katta tezligi kristall ichidagi
nobirjinsliklarning ancha kuchayishiga imkon beradi. Kristallarning
chegara xududlarida oson eruvchi komponentlarning (oltingugurt,
fosfor, uglerod va boshqgalar) katta miqdorda to‘planishiga erishiladi.

2. Kristallitlarning  chegara  xududlaridagi  oson  eruvchan
komponentlar gotish temperaturasi past bo‘lgan evtektik pardalar xosil
giladi. Suyuq evtektik pardalar deyarli to‘lig gotgan chokda kristallitlar
orasida joylashishlari va kristallararo emirilishlar o‘chog’i bo‘lishi
mumkin.,

3. Oson eruvchan evtektiklarning salbiy ta’sirlari ularning migdorlari
kam bo‘lganda namoyon bo‘ladi. Agar evtektika kristallitlar orasida
ko‘cha oladigan bo‘lsa va uning miqgdori yuzaga kelayotgan yoriglarni
to‘ldirish uchun etarli bo‘lsa, u xolda payvand birikmalarining normal
mexanik xossalarini “tuzatish” veia tiklash yuz beradi.
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Shunday qilib, barcha po‘latlar va qotishmalar, kam uglerodli,
o‘rtacha uglerodli va austenit sinfidagi yuqori legirlangan po‘latlar va
gotishmalar evtektik sistemalar sifatida garab chiqilib, ularda evtektik
pardalar fazalar orasida joylashgan.

N.N. Proxorov gipotezasi

Kristallararo emirilishning extimolini aniglashning asosiy omillarini
prof N.N. Proxorov tomonidan ifodalangan kristallararo mustaxkamlik
gipotezasi eng to‘liq tarzda xisobga oladi.

Prof. Proxorov N.N. solidus chizig’i temperaturalari soxasida yuqori
temperaturalarda metallarning xossalarini o‘rgangan edi. Tadgiqgotlar
metodikasi quyidagicha bo‘ssi namuna elektr toki bilan yuqgori
temperaturagacha gizitildi va sovutish jarayonida emirilgan (buzilgan).
Bunda mazkur temperaturada mustaxkamlikning va elastiklikning oniy
giymatlari aniqlanar edi.
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33.2-rasm. Metallarning yugori temperaturada mexanik xossalari.

Payvandlashda issiq yoriglarning xosil bo‘lishiga xam moyil bo‘lgan
va moyil Dbo‘lmagan po‘latlarni barcha tadqiq etishlar solidus
temperaturalari soxasida plastiklikni va mustaxkamligini yo‘qotishi
kelib chigadi. Birog turli xil po‘latlar uchun nozik emirilishidan (V
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nugta) govushgoq emirilishga (A nugta) o‘tish xar xildir: po‘latlarning
govushgog xolatdan nozik xolatga T1 o‘tishi:

33.1-jadval
Po‘lat markasi Qovushgoq xolatdan Kritik kuchlanish kg/sm?
nozik xolatga T1 o°tish °C
10IC 0 270
30XT'CA 25 320
EN-432 55 610
IX 65 500

Olingan  ma’lumotlar  asosida  metallar va  qgotishmalarni
payvandlashda issig yoriglarning vujudga kelishi mexanizmi to‘g’risida
gipoteza ifodalandi. Bu gipotezaga muvofig payvandlashda kristallararo
siyraklanish (texnologik mustaxkamlik) ning vujudga kelishi extimoli
quyidagi omillarning nisbati bilan aniglanadi:

1. Solidus chizig’i yaginida mazkur gotishmaning TIX Kkattaligi bilan;

2. Cho‘zuvchi kuchlanishlarning ortishi jadalligi va TIX da mazkur

gotishma j—j temperaturasining pasaya borgani sari deformatsiyaning

rivojlanishi bilan;
3. Qotishmaning o‘ta temperaturalar intervalidagi plastikligi bilan.
Prof. N.N. Proxorov payvandlashda kristallararo mustaxkamlikni
deformatsiya tezligining ta’sirini xisobga olgan xolda aniglovchi
quyidagi sxemani beradi:
Diagramma temperatura-deformatsiya kordinatalarida quriladi.
Qotishmaning Dberilgan xossalarida va temperatura bo‘yicha
deformatsiyadan olingan  xosilaning o°‘zgaruvchan giymatlarida
payvandlash xolati keltirilgan.
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33.3-rasm. Payvandlashdagi kristallararo mustaxkamlikni aniglashni
ta’siri
a - deformatsiya tezligi b - plastiklik ta’siri v - mortlik xarorat intervali

Bu xolda 1 deformatsiya egri chizig’i plastiklik egri chizig’ini kesib
o‘tmaydi, bu issiq yorig mavjud emasligi xolatiga mos keladi. 2 egri
chiziqg esa deformatsiya va plastiklikning kritik munosabatini tasvirlaydi.

Temperatura bo‘yicha deformatsiyadan olingan xosila doimiy
giymatga ega bo‘lgan xolat tagdim etilgan, birog deformatsiya tezligi
plastiklik egri chiziglarining xolatini o‘zgartirib o°zgaradi. Birinchi xol 1
egri chiziq deformatsiya tezligining eng yuqori giymatiga mos keladi.

Shunday =xol Kkeltirilganki, bunda deformatsiyaning giymatini
aniqlovchi payvandlashning texnologik jarayoni berilgan, bunda TIX
0°‘zgaruvchan xisoblanib, u Kkristallararo gatlamlarning tarkibi va
xossalari bilan aniqlanadi. Issiq yoriglar extimoli TIX ning giymati
ortishi bilan o*sadi.
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Poligonizatsiya yoriqlari gipotezasi.

Qattiq jism fizikasi va fizik metallshunoslik soxasidagi bilmlarning
x0zirgi darajasi mikroskopik nobirjinslilikning simvollardagi ikKi
tomonini (ko‘rinishini) farqlashga imkon beradi:

a) legirlovchi elementlar va qotishmalar atomlari kristallarining
kesimi bo‘yicha notekis tagsimlanishiga asoslangan mikroskopik
kimyoviy nobirjinslik;

b) mukammal bo‘lmagan kristall panjaraning birinchi navbatda,
vakansiyalar va dislokatsiyalarning lokal (maxalliy) to‘planishi bilan
bog’lig mikroskopik fizik nobirjinslilik.

Mukammal bo‘lmagan nugsonlar kristall panjaralarning quyidagi
asosiy turlari farglanadi:

1. Nugtali yoki atomli nomukammalliklar. Ularga vakansiyalar yoki
“teshiklar” (kristall panjaraning atomlar band gilmagan bo‘g’inlari).

o) 3)

]

[/
33.4-rasm. Nugqtali va chizigli dislokatsiya (nugsonlar) sxemasi.

Kristall panjarada atomlarning sxematik joylanishi.
a) ideal panjara b) nomukammal panjara

33.5-rasm. Issiq darzlarni xosil bo‘luvchi sxemasi.
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2. O‘lchamlari ikki yo‘nalishda kichik bo‘lgan va bitta 0‘zgarishda
(o‘lchovda) nisbatan katta bo‘lgan chizigli  nomuvofigliklar-
dislokatsiyalar.

Chizigli dislokatsiya mavjud bo‘lganda atomlarning taxminiy
joylashuvi manzarasini - belgi bilan ifodalaymiz.

Bu rasmdan ko‘rinadiki, 1+ belgisidan yuqorida joylashgan atom
go‘shni atomlar bir xil atrofga ega emas. Atomlarning ko‘rsatib o‘tilgan
joylashuvini, masalan, kristallning yugori qismini pastki gismiga
nisbatan bitta atomlararo masofaga (birlik surish vektori) gisman surish
yo‘li bilan yaratish mumkin.

Akad. Movchan B.A. bir fazali austenitli tuzilmaga ega payvand
choklarida issiq yoriglarning paydo bo‘lishini quyidagi sxemada
ko‘rsatgan.

Payvand vannasida yuqori temperaturalargacha o‘ta gizitilgan suyuq
metall atom  o‘lchamlaridagi  ulkan  miqdorda  bo‘shliglar
(vakansiyalarga) ega bo‘ladi. Payvand vannasi muvozanatsiz kristallari
natijasida solidusdan pastda joylashgan qattiq faza uchastkalarida
panjaraning nomukammal Kristallarining Kkatta zichligi-vakansiyalar va
dislokatsiyalar paydo bo‘ladi.

Payvand chokiga juda katta tezlikda sekin sovitiladigan quymalarga
nisbatan ancha yuqorida, kristallanish frontidan pastdagi qattiq faza
uchastkalarida  panjaraning  nomukammal  Kristallari  zichligi
Kristallanadi.

Yuqori temperatura va taxlikali xolat nomukammalliklarning tez
xarakat gilishiga va guruxlanishiga imkon beradi, buning natijasida
poligonizatsiya yuz beradi.

Chegaralarning ayrim uchastkalarida poligonizatsiya vaqtida
to‘planadigan  nomukammalliklarning  katta ~ zichligi  natijasida
mikroskopik natijasida paydo bo‘ladi. Mikro buzilishlarnning vujudga
kelish extimoli poligonizatsiya chegaralari to‘yinish uchastkalari bilan
mos tushadigan uchastkalarda aynigsa yuqoridi, ya’ni poligonizatsiya
jarayoni zararli gorishmalar bilan “ifloslangan” qattiq eritma xajmlar
orasida yuz berganda aynigsa yugoridir. O‘sib boruvchi, cho‘zuvchi
kuchlanishlar ta’sirida buzilishlar mikroyoriglarga aylanishi va kristall
fronti sirtiga chigishi mumkin. Bu paytda ma’lum komponentlarning
yorigga jonlab Kkirib borishi boshlanadi. Temperatura oralig’i
ioligonizatsiya sur’atini TIX ning gismi sifatida birinchi yaginlashishda
garab chigish mumkin,
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Poligonizatsiyaga garshi kurash choralari.

1. S, P, Pb va boshga Kkirishmalar poligonizatsiya jarayoni
Kinetikasiga bevosita ta’sir gilish mumkin. Metall choki kristallanishida
gattig eritma kristalitlari bu kirishmalar bilan o‘ta to‘yinadi. Bu
kirishmalar (P, S, Pb va boshga) nomukammalarning zichligini orttiradi.
Payvand choki metallida ularning miqdorini kamaytirish kerak.

2. Poligonizatsiyani yanada samaraliroq sekinlashtirish va xatto to‘lig
bostirishni yugori temperaturali ikkinchi fazani xosil gilish yordamida
amalga oshirish mumkin.Austenitli sinfdagi yuqgori legirlangan
po‘latlardan va qotishmalardan gilingann bir gator konstruktsiyalar
uchun foydalanish sharoitlariga ko‘ra payvand chokida ikki fazali
tuzilmaning bo‘lishiga yo‘l qo‘yiladi.

Bu xolda ikkinchi fazadagi yuqori temperaturalarning vujudga
kelishini ta’minlovchi payvand chokini qo‘shimcha legirlash chok
kesimi bo‘yicha teng bo‘lib, issiq yoriglarga garshi kurashning mumkin
bo‘lgan metodlaridan biridir. Payvand choklarining bir fazali berilgan
texnik shartlarda Tl poligonizatsiyani ancha past temperaturalar
soxasiga ko‘chiruvchi va noligonizatsiya chegaralarining ajralishini
gisman yoki to‘la to‘xtatadigan elementlar bilan go‘shimcha legirlash.
Bunday elementlar sifatida Mo, W, Ta (tantal), Re (reniy) ishlatiladi. Bu
elementlar bilan legirlashda poligonal chegaralar ko‘pincha o°ziga xos
berk shakllarni gqabul gilib egri bugri bo‘lib goladi.

Kristallanishda sovish tezligi poligonizatsiya jarayonini to‘liq bartaraf
etishga imkon beradi, shunday qilib payvand choki metallning issiq
yoriglar xosil gilishga moyilligini kamaytiradi. Modifikatsiyalash xam
poligonizatsiyani to‘xtatadi.
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\30 - MA’RUZA.
AYRIM BOSHQA OMILLARNING ISSIQ YORIQLARNING
PAYDO BO‘LISHIGA TA’SIRI.

Texnik payvandlashni ishlab chigishda chok metallniissiq yorigqga
garshi go‘yish quyidagilarga bog’liq: 1. kuchlanishlarni chozuvchi
kristallanish davrida ta’sir giluvchi ortib boruvchi Kattaliklar va
tezliklarga; 2. chok metallining kimyoviy tarkibiga, bu tarkib uning
xossalarini kristallanish davrida aniglaydi va pasaytirilgan tekislik bilan
tavsiflanuvchi xolatda turishining davomiyligi bilan aniqglanadi; 3.
payvand vannasining shakllari ustunli kristallarning o‘sish yo‘nalishini,
ularning o‘zaro krishishi xususiyatini aniglaydi; 4. birlamchi kristallitlar
kattaliklari.

Cho‘zuvchi kuchlanishlarning ta’siri. Payvandlanishning real
sharoitlarida payvand choki kristallanuvchi metallga cho‘zuvchi
kuchlanishning ta’sirini to‘liq bartaraf etib bo‘lmaydi. Bu kuchlanishlar
kattaligini kamaytirish masalasi qo‘yiladi.

Misol. Payvandlanadigan metallni gizdirib keyin payvandlash. Isitish
bu kuchlanishlarning kattaligini kamaytiradi.
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34.1-rasm. Qizdirish xaroratining cho‘zuvchi kuchlanishlariga ta’siri.
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Kusdupuw - xapopamy

Chok metalli kimyoviy tarkibining ta’siri. Kimyoviy tarkib uning
issiq yoriglarga bardoshliligiga birinchi darajalita’sir ko‘rsatadi, chunki
Kkristallararo gatlamlarning tarkibi, xossalari va miqdorini xamda past
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darajadagi mustaxkamlik bilan tavsiflanuvchi xolatda bo‘lishi
davomiyligini aniglaydi.

Chok metalli tarkibiga kiruvchi barcha elementlar uch guruxga
Kiritilishi mumkin.

Birinchi gurux-ishtirok etishi issiq yoriqga garshi mustaxkamlikni
doim kamaytiruvchi elementlar. Bu elementlar doim zararli deb aytiladi.
(S, P, Pb, C va boshga).

Ikkinchi gurux - mavjud bo‘lishi mazkur elementlar bilan qo‘shilishi
natijasidagi ma’lum bir kontsentratsiyalarda ijobiy ta’sir ko‘rsatuvchi
elementlar, ya’ni mustaxkamlik ortadi, boshga kontsentratsiyalarda esa
yoki boshqga elementlar bilan birgalikda salbiy ta’sir ko‘rsatadi, ya’'ni
issig yori glarga moyillik ortadi. (Mn, B, P)

Uchinchi gurux - mavjudligi issig yorigga qarshi chok metallining
mustaxkamligiga ta’sir ko‘rsatmaydigan elementlar. (Sr, H va boshqa
kam uglerodli po‘latlarda).

Uglerod chok metallining xam tuzilmasini, xam xossalarini aniglab
beruvchi eng muxim element xisoblanadi. Uglerod chok metallining
Issiq yorigqga garshi mustaxkamligiga kesein salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Uglerodning salbiy ta’sir ko‘rsatish mexanizmi xozircha anigq emas.

Uglerodning kritik miqgdori, ya’ni migdori bundan yuqori bo‘lganda
yoriglar kuzatilishi bo‘g’inning (uzel) konstruktsiyasiga, dastlabki isitish
mavjudligiga yoki bo‘lmaganligiga, chok shakliga va chok metallida
boshga elementlar migdoriga bog’lig.
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34.2-rasm. S, Mn va S elementlarni issiq darzlar xosil bo‘lishiga ta’siri.
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CHok metallida uglerodning kritik migdori, S (oltingugurt) va Mn
ning (marganets) miqdori o‘rtasidagi bog’liglikni ko‘rib chigamiz. Erish
shakli koeffitsienti to‘rtga teng (D.A. Rabkin va L.I. Frumin)

Keltirilgan ma’lumotlar shundan dalolat beradiki, S migdorining
kamayishi uglerodning zararli ta’sirini kamaytirishga olib keladi.
(uglerodning kritik migdori ortadi).

Marganets ma’lum bir chegaralarda oltingugurtning zararli ta’sirini
kamaytiradi.

Fe-C gotishmalarida S miqgdorining orttirilishi bilan past erish
temperaturasi bilan (988 °C) farqg qgiluvchi Fe-FeS evtektika xosil
bo‘ladi.

Marganets sulfidi (MnS) yuqori eritish temperaturasiga ega (1620
°C).

Nikel sulfidi NiS past eritish temperaturasiga ega (644 °C).

31 - MA’RUZA.
METALLARDA GAZLAR VA BO*SHLIQ (G’OVAK) LARNING
PAYDO BO‘LISH MEXANIZMI.

Erigan metall tomchisi va payvand vannalari metallning o‘zida va gaz
xamda shlak fazasi o‘rtasida yuz beradigan kimyoviy reaktsiyalar
natijasida gazlar bilan kuchli to‘yinishlari mumkin.

Yuqori temperaturalargacha gizitilgan suyug metallda Hz, N2 va O>
ning eruvchanligi qgattig metallda erish temperaturasidagiga garaganda
ancha yugori. Shuning uchun vannadagi metallning kristallanish davrida
uning gotayotgan (gattiqlashayotgan) gismida gazlarning eruvchanligi
ancha pasayishi bilan bog’liq jadal gaz chiqishi (ajratilishi) kuzatilishi
mumkin. Dendritlararo bo‘shliglarda quyidagi reaktsiyalar kechishi
mumkin:

[C]+[0]=CO (1)

[H] =H, (2) Reaktsiyalar maxsulotlari metallda erimaydi.

[H]+[0] = H,0 (3)

[H]+[0]=0H (4)

Gaz puffakchalarining vujudga kelishi va rivojlanishi suyug metall
bilan yaqin alogada bo‘lgan fagat qattiq fazaning sirtida (masalan,
o‘suvchi kirstallar) bo‘lishi mumkin. Bu quyidagi muloxazalar bilan
tasdiglanadi: a) Oz, H2 va C sirti aktiv elementlar xisoblanib, ular

173



fazalarning ajralish sirtida oson adsorbtsiyalanadi va bu erda katta
migdorda to‘planadi; b) adsorbtsiya gaz pufagini xosil qilishga
sarflanadigan ish migdorini kamaytiradi.

| | A
SANANNNPARN AN EEERNNN R APANNANNAUEEENNNNRRNS AN
35.1-rasm. Gaz puffakchalarining gattiq sirtda uning xo‘llanishiga

bog’lig xolda suyuglikdan ajralib chigadigan gaz puffakchalari shakli.
a - ho‘llanmaydi; b - kam ho‘llanadi; v - yaxshi xo‘llanadi.

Qattiq sirtdagi suyuglikdan ajralib chigadigan gaz puffakchalarining
shakli sirtning xo‘llanishiga bog’lig. Bunda chet burchak © ning

Gy G
kattaligi fazalararo tarangliklar nisbati bilan, aynan esa cosf = =—=—=

2 raz

bilan aniglanadi.

© - o‘tmas burchak bo‘lganda gaz 1 qattiq fazani 2 suyuglikka
nisbatan yaxshi xo‘llashini ko‘rish qiyin emas, gaz puffakchasi Kkatta
o‘lchamgacha o°sishga ulguradi.

Aksincha, © chetki burchak o‘tkir bo‘lganda, agar 2 suyuq faza 1
gattig fazani gazga nisbatan yaxshiroq xo‘llaganda gaz puffakchasi oval
shaklini egallaydi, katta o‘lchamgacha o‘sishga ulgurmaydi, uziladi va
vanna sirtiga suzib chigadi. Payvandlash vannasida o‘suvchi kristallar
sirti, odatda, suyuq metall bilan yaxshi xo‘llanadi va birlamchi gaz
puffakchalari asosan oval shakliga ega bo‘ladi.

Birog puffakchalarning gattiq fazadan to‘lig ajralmaganida uning
sirtida tayyor kurtaklar qoladi. Bunday manzara metallning Kkristallanish
tezligi katta bo‘lganda kuzatiladi. Bu xolda chokning g’ovakligini kutish
tabiydir. Bo‘shliglar metallda eriydigan gazlar (N2; N2) bilan xam va

metallning 0°zida vujudga keladigan erimaydigan gazlar (SO, ON) bilan
xam vujudga keltirilishi mumkin.
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35.2-rasm. Payvand vannasi metalli kristallanishning turli tezliklarida
puffakchalarning o‘sishi va uzilib chigish sxemasi.
a - kristallanish tezligi kichik b — kristallanish tezligi kata

Chok metallida bo‘shliglarning paydo bo‘lishiga metallning zang
bilan ifloslanishi xam imkon beradi.

Zang mavjud bo‘lganda bo‘shliglarning paydo bo‘lishiga gazlar
tarkibining ta’sir qgilishi payvand vannasining oksidlanish darajasiga
bog’liq bo‘ladi.

Agar payvand vanna oksidlangan bo‘lsa, u xolda N2 ning metallda
eruvchanligi pasayadi. Bu xolda shlak-metall tizimida temir achitgisi
(raskislitels) miqgdorini oshirish vannaning kristallanuvchi gismida
uglerodning oksidlanish reaktsiyasining rivojlanishiga imkon beradi:

[FeO]+ [C]=[Fel+COT

Agar payvand payvand vanna yaxshilab achitilgan va metall zarur
migdordagi achitgiga ega bo‘lsa, u xolda vanna tomonidan N2 ni faol
yutish uchun sharoit yaratiladi.

Bunday xolda chok metallida g’ovaklarning vujudga kelishini asosan
kristallanuvchi metalldan N2 ning jadal ajralib chigishi bilan izoxlash
mumkin. Uglerod oksidi (CO) vujudga keltiradigan g’ovaklikka garshi
kurashish uchun vannada metallning kristallanishi paytida uglerodning
oksidlanishi reaktsiyasini yo‘qotilishiga qodir bo‘lgan kislorod
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tozalovchi (raskislitels) elementining etarlicha miqdorini saglab golish
zarur.

Vodorodli g’ovaklikning oldini olish uchun gaz fazasida metallda
erimaydigan brikmalar Hz ni yanada to‘la bog’lanishini ta’minlash zarur.

Bu munosabat bilan ikkita reaktsiya gizigish uyg’otadi:

a) gaz fazasiga kirib kelayotgan ftor brikmalari atomar vodorod yoki
suv bug’lari bilan o‘zaro ta’sirlashadi va metallda erimaydigan ftorli
vodorodni xosil giladi.

2(CaF,) + 3(5i0,) 2 (CaSi0,) + SiF, (1)
SiF, + 3H = SiF, + 3HF 1
yoki
CaF,+H = CaF, + HF 1
SiF, + 2H,0 = (5i0,) + 4HF 1

b) yuqori temperaturali zonada yuqori temperaturalarga chidamli,
metallda erimaydigan H; ning Oz bilan birikmasi — OH gidroksilinning
x0sil bo‘lishi.Gidroksilinning xosil bo‘lishi bunday kechishi mumkin:

H+0=0H1
CO,+H=CO+0H1
MnO +H=Mn+OH1
Si0, +H =15i0,+0H 1

G’ovaklar bilan kurashning texnik usullari-payvandlashda gisga yoyni
go‘llanish (gaz fazasi bilan alogada) chetlarni, simlarni tozalash, quruq
elektrodlarni, flyuslarni ishlatish oldidan yaxshilab (pechkada) quritish,
vannani sekin sovitish.

Chok metallida shlakli kirishmalar

Shlakli krishmalar turli oksidlar va gisman sulfidlardan tashkil topadi.
Ular asosan endogen kelib chigishiga (tabiatiga) ega, ya’ni payvand
vannasining o‘zida paydo bo‘ladi. Krishmalarning fagat uncha Kkatta
bo‘lmagan gismigina ekzogen xususiyati bilan farq giladi va metallda
“adashib golgan” shlakning zarrachasini ifodalaydi. shlakli krishmalar
dendritlararo fazada (bo‘shliqda) ustunli Kkristallar chegaralarida,
shuningdek ularning ulanish joylarida joylashishi mumkin.

Shlakli krishmalarning tarkibi shlakning xususiyatiga bog’liq xolda
turlicha bo‘lishi mumkin.

35.1-jadval
Elektrod Shlak tarkibi Shlakli kirishmalar
markasi | SIO | Mn | TiO | Fe | Ca | Krishm | Tarkibi, %
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2 0] 2 O O a SiO| Mn | Fe | Al,
o‘lcham | » O O O3

i
YOHU- (310 46 | 22 | 79 | 42 Yirik | 27,228,228, | 7,1

13/55 2
OMM-5 |273| 29 |152| 13 | 3,6 | Yirik |233|321 | 14, | -
0

dispers |53,0| 9.4 | 81 | -

Bundan ko‘rinadiki, shlakli kritmalar murakkab tarkibga ega va
ko‘pincha oksidlar yoki evtektiklar bilan aralashmada bo‘lgan turli xil
silikatlarni ifodalaydi.

Kislotali shlaklarni qgo‘llanib payvandlashda (kislotaviy) metallda
x0sil bo‘ladigan krishmalar mayda dispersli xususiyatga ega va asosan
silikatlardan tashkil topgan. Asosiy shlaklar silikatlari miqdori kam
asosli bo‘lgan yirik krishmalarni beradi.

Shlakning va metallning mazkur tarkibida metalldagi shlakli
krishmalarning migdori va Kattaligi ikki muxim omilga bog’liq:

a) shlak zarrachalarining koagulyatsiyaga qobiliyatiga, ya’ni
go‘shilish yo‘li bilan yiriklashish gobiliyatiga;

b) suyuq metallda shlak zarrachalarining suzib chigish tezligiga .

Shlak zarrachalarining koagulyatsiyaga qobiliyati, 0‘z navbatida
metallning temperaturasiga, shlak zarrachasi-suyuq metall chegarasida
sirt taranglikka, krishmalarning xam, metallning xam qovushqoqgligiga
va boshqgalarga bog’liq, metallning temperaturasi va zarrachalarning sirt
tarangligi gancha yuqori bo‘lsa, va ularning govushqogligi gancha
Kichik bo‘lsa, ularning koagulyatsiyasi shuncha oson kechadi. Yugqori
govushgoglikka ega qgiyin eruvchi krishmalar yomon
koagulyatsiyalanadi va shuning uchun metallda dispers ko‘rinishda
tagsimlanadi (SiO,, Al,Os3).

Shlak zarrachalarining suzib chigish tezligi ularning o‘lchamiga,
suyuq metallning govushgoqligiga, zarracha va metallning solishtirma
og’irligidagi farqga va boshqalarga bog’liq. Bu tezlik Stoks formulasi
yordamida taxminan aniglanishi mumkin:

ZTEI:Th?apL{_TEIum) .
V= on g;

bu erda V - shlak zarrachasining suzib chigish tezligi;

r - zarrachaning radiusi, sm;

n - suyuq metallning govushqoqligi, din;

g - og’irlik kuchi tezlanishi (981 sm/sek?).
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Bundan ko‘rinadiki, zarrachalarni sirtga suzib chigish tezligi
zarrachalar ganchalik yirik bo‘lsa, shuncha katta, u xarakat gilayotgan
metallning zichligi va qovushqoqgligi shuncha Kkichik. Shu nuqtai
nazardan kuchsiz koagulyatsiyalanuvchi, kichik suzib chiqgish tezligiga
ega va payvand chok metallini ifloslantiruvchi mayda dispersli
Kirishmalar (SiO., Al2O3) ning bo‘lishi magsadga muvofig emas.

Chok metallida golgan nometall kirishmalar fagat o‘Ichamlariga ko‘ra
emas, balki shakliga ko‘ra xam turli xil bo‘lishi mumkin. Chok metalli
x0ssalariga globulyar krishmalar kamroq ta’sir ko‘rsatadi, cho‘zilgan,
o‘tkir qirrali krishmalar esa katta ta’sir ko‘rsatadi. Ular statistik
yuklanish bilan sinovlar o‘tkazish natijalariga kamroq darajada ta’sir
ko‘rsatadi, ammo bazida metallning zarbiy qovushqgoqgligini, shuningdek
uning charchash chegarasini pasaytiradi.

32- MA’RUZA.
YUQORI LEGIRLANGAN PO‘LATLARNING
PAYVANDLANUVCHANLIGI.

Karbid xosil giluvchi elementlar:

Mn, Cr, Mo, W, Nb, V, Zr, Ti — kuchli

Oddiy karbidlar: FesC, Mn,C, Cr3C,, TiC, Cr;Cs, M02C, NbC, ZrC;

Karrali karbidlar: FesMosC; FesWsC; (FeCr)4C;

Uglerod miqdoriga bog’liq xolda po‘latlar:

Kam uglerodli Oc‘rta uglerodli Yugori uglerodli
0,25% gacha 0,45%gacha 0,75%gacha

Legirlangan po‘latlar uch guruxga ajratiladi:

Kam legirlangan O°rtacha legirlangan Yuqori legirlangan

2% dan ortig emas, 2% dan 5% gacha,  5%dan ortiq,

yig’indisi 5% dan 5% dan 10% gacha  10% dan ortiq

ortig emas

Tuzilishiga ko‘ra yuqori legirlangan po‘latlar va boshqalar

A F M

Yuqori legirlangan deb, legirlovchi elementlardan birining miqdori
kamida 5% ni, ularning yig’indisi esa 10% dan ortigni tashkil etadigan
po‘latni aytiladi.

Ish sharoitlariga bog’liq xolda yuqori legirlangan po‘latlar kislotaga
chidamli (bardoshli), zanglamaydigan, metall to‘fonga chidamli va
issigbardosh po‘latlarga ajratiladi.
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Zanglamaydigan po‘lat deb atmosfera korroziyasiga (asosan) garshi
bardoshlikka ega po‘latni aytiladi.

Kislotaga chidamli po‘lat deb po‘latning tez kimyoviy yoki
elektrokimyoviy emirilishni vujudga keltiruvchi turli xil agressiv
muxitlar ta’siri sharoitida zanglashga yuqori garshilikka ega bo‘lgan
po‘latni aytiladi.

Metall to‘fonga chidamli po‘lat konstruktsiyalarining yuqori
temperaturalar sharoitida ishlashida metall to‘fon xosil bo‘lishiga garshi
mustaxkamlikka ega bo‘ladi.

Issigbardosh po‘latlar-konstruktsiyalarning yuqori temperaturalar
sharoitida ishlashida yugori mustaxkamligini saglaydi.

Po‘latga kislotaga chidamlilik va metall zakiga (okalinaga) garshi
mustaxkamlikni beruvchi asosiy legirlovchi kiritma kamida 12%
miqdoridagi Cr xisoblanadi. Po‘latda Cr miqgdorining oshirilishi
po‘latning kislotaga chidamliligi va metall zakiga (okalinost)
mustaxkamlikni oshiradi.

Xrom temir-uglerod qotishmasida austenitning mavjud bo‘lishi
temperatura soxasini toraytiruvchi ferritizatorlar elementlari guruxiga
kiradi: Si, Al, V, Mo, Ti, Nb xam ferritizatorlar guruxiga kiradi.

Yugori xromli po‘latda uglerod miqdorining oshirilishi eng faol
austenizator xisoblanadi, po‘latni fazaviy almashishlarga qobiliyatli
giladi va mos ravishda martensitga toblashga godir giladi.

Yugori xromli po‘latga austenitning temperatura  soxasini
kengaytiruvchi katta migdordagi austenizatorlarning Kkiritilishi (C, Ni,
Mn, N) po‘latni bargaror austenitli tuzilmaviy xolatga o‘tkazish
imkonini beradi. Bunday po‘latlar austenitli po‘lat deb ataladi.

Ferritizatorlar elementlari va austenizatorlar elementlari miqdorlari
orasidagi ma’lum nisbatlarni tanlab olib, po‘latda ferrit fazasining turli
foizli miqdoriga ega ikki fazali austenitli-ferritli po‘latlarni olish
mumeKin.

Po‘lat tegishli bo‘lgan tuzilmaviy guruxni taxminiy aniglash uchun
Shefflerning tuzilmaviy diagrammasidan foydalangan qulay. Bu
diagrammada gorizontal ordinata bo‘yicha Cr ning ekvivalent migdori
go‘yilgan bo‘lib, u mazkur po‘latda ferritizatsiyalovchi elementlarning
barcha yig’indisi singari ferritizatsiyalovchi ta’sirni vujudga keltirgan
bo‘lar edi.

Vertikal ordinata bo‘yicha mos xolda Ni ning ekvivalent miqdori
Kiritilgan. Turli xil tuzilmaviy soxalar quyidagicha belgilangan: A -
austenit; F - ferrit; M - martensit.
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Ekv Cr=(%Cr)+(%Mo0)+1,5(%Si)+0,5(%Nb)

Ekv Ni=(%Ni)+30(%C)+0,5(%Mn)

M-uglerodning a-temirdagi o‘ta to‘yingan uglerodning qattiq
eritmasini ifodalaydi.

A-y-Fe ga joriy gilingan uglerodning gattiq eritmasi.

F-a-Fe ga joriy gilingan uglerodning gattiq eritmasi.
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36.1-rasm. Yugqori legirlangan po‘lat tuzilmasining uning tarkibiga
bog’lig xoldagi diagrammasi.

Diagramma payvand choklari tuzilmasini aniglash uchun tuzilgan,
ammo undan chok atrofidagi zonada payvandlashning termik ta’siri
ostiga qo‘yilgan payvandlanuvchi po‘latning tuzilishini aniglash uchun
xam foydalanish mumkin.

Misol. X23H18 markali po‘latning chok atrofi xududida erish chizig’i
yaqinidagi tuzilishini aniglang. Po‘latning o‘rtacha tarkibi:

uglerod - 0,15%

kremniy - 0,5%

marganets - 1,5%

xrom - 23%

nikel - 18%

Ekv Cr=23+1,5(%Si)=23+1,5*0,5=23,75%

Ekv Ni=18+30(%C)=0,5(%Mn)=18+30*0,15+0,5*1,5=23,25%

Tuzilmaviy diagramma bo‘yicha bu po‘lat sof austenitli po‘latlar
soxasida yotadi.
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Misol. Ko‘pincha 1X18H10 po‘lat uchraydi.

C=0,12 (max)

Cr=18 Ekv Cr=18+1,5(%Si)=18+1,5*0,8=19,2%

Ni=10 Ekv Ni=10+30(%C)+0,5(1,5)=14%

Si=0,8

Mn=1,5

1X18H10 - austenit, ferrit fazaga yaqgin yotadi. Turli tarkib va
tuzilmaga ega yuqgori legirlangan po‘latlar turli xossalarga ega.

Ferrit po‘latlar yuqori darajada kislotaga bardosh berish va metall
quyundiligiga bardosh berish qobiliyatiga ega. Nisbatan past
oquvchanlik chegarasiga va mustaxkamlik chegarasiga ega.

Ferrit-martensit va martensitli po‘latlar ferrit po‘latlarga nisbatan
kislotaga bardoshligi va metall quyundiligiga bardoshligi past xolda,
mustaxkamligi yugori.

Austenitli po‘latlar kislotaga bardoshligi va metall quyundiliga
bardoshligi yugori bo‘lganda juda yugori mustaxkamlikka va
govushgoqlikka ega bo‘ladi.

Mustaxkamlik tavsiflari metallni qo‘shimcha legirlash bilan va ikki
fazali qotishmalarni yaratish bilan (austenit+ferrit) oshiriladi

33- MA’RUZA.
FERRITLI YUQORI XROMLI PO‘LATLARNI PAYVANDLASH.

Ferrit sinfidagi po‘latlarga 17% dan ortiq Cr va 0,15% gacha uglerod
bo‘lgan yuqori xromli po‘latlar kiradi (biroq xromli po‘latlarda bir fazali
ferrit tuzilma Cr va C ning boshqga nisbatlarida xam olinishi mumkin).

Yuqorixromli ferrit po‘latlar (X17, X25, X28 va boshqalar) gimmatli
x0ssalar majmuiga ega-turli xil agressiv muxitlarda yuqori korroziyaga
bardoshli, 1000-1100 °C gacha bo‘lgan temperaturalarda issiglikka
bardosh va kislotaga bardoshlik.

Xozirgi vaqtda nikelsni tejash zarurligi bilan xromli po‘latlar ancha
keng go‘llaniladi.

Ferrit sinfidagi po‘latlar bir fazali bo‘lib, toblanmaydigan po‘latlar
turiga Kiradi, chunki ular isitilganda va sovitilganda tuzilmaviy
almashtirishlarga moyil emas.

Ularni payvandlash quyidagi kabi giyinchiliklar bilan kechadi:

1) metallning donalarni o‘sishga yuqori darajada moyilligi, uning
oqibatlarini termik ishlov berish bilan bartaraf etib bo‘Imaydi.
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2) metallning mo‘rtlikka moyilligi.

3) kristallararo korroziya bo‘lishi mumkinligi.

Metallning kuyundiligini bardoshligini oshirish uchun gotishmaga
kremniy, alyuminiy go‘shiladi (X25C3H, X25YV5). Ferrit po‘latlarda
zararli kirishma S xisoblanadi, u Cr bilan kimyoviy birikmani-xrom
karbidni xosil giladi (oddiy karbidlar CrsCs, Cr;Cs).

Po‘latni payvand choki metallni yugori temperaturalardan 1000 °C-
1100 °C da xatto juda tez sovitilganda xam po‘lat tanalari chegaralari
bo‘yicha xrom Karbidi tushadi (xosil bo‘ladi). Xrom Kkarbidlarining
tushishi donalar chegaralari xromini kamaytiradi, va ularni zanglashga
bardoshligini kamaytiradi. Agressiv muxit ta’sirida po‘latning emirilish
donalar chegaralari bo‘yicha yuz beradi.

Korroziyaning bunday turi kristallitlararo  korroziya deyiladi.
Korroziyaning bu turi eng xavflidir, chunki emirilish metall ichiga tez
singib o‘tadi.

/aepecud
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37.1-rasm. Kristallararo korroziya hosil bo‘lishi mexanizmi

Po‘latni 600-800 °C oraligdagi yuqori temperaturadan sovitilganda
(payvand chokii metalli) temir-xrom qattiq eritmadan temir-xrom
kimyoviy birikmasi ajraladi, u ¢ - faza deb ataladi. Sigma faza gattiq va
mo‘rtlik tashkil etuvchi xisoblanadi va shuning uchun metallga yuqori
mo‘rtlikni beradi. Mo‘rtlik darajasi metall tuzilmasida ¢ - fazaning
tagsimlanish xususiyatiga bog’liq. o fazaning donalar chegaralari
bo‘yicha ajralishi eng xavflisidir.
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37.2-rasm. Temir-xrom gotishma diagrammasi.

Metallning mo‘rtlanishga moyilligi (2 band)

Chok metallini va chok atrofi xududini uzoqg vaqt isitish yuqori
temperaturalargacha isitishi metallning elastikligini ancha yo‘gotishiga
olib kelishi mumkin. Bu xodisa metallni mo‘rtlashtirish deb ataladi.
Ferrit sinfidagi po‘latlarni payvandlashda metallni mo‘rtlashtirishning
Ikki asosiy turi ma’lum:

1. Issiglik bilan mo‘rtlashtirish (yoki 475 °C - mo‘rtlik); metallni 350
° - 500 °C temperaturalar oralig’ida isitishda paydo bo‘ladi. Cr, V, Si,
Nb kabi elementlar mo‘rtlashishga imkon beradi; Ti, Al kabi elementlar
esa kamroq darajada mo‘rtlashishga imkon beradi. Xozircha bu
xodisaning tabiati aniglanmagan va issiglik moc‘rtlashishni yo‘qga
chigaruvchi elementlar topilmagan. Biroq issiglik mo‘rtlikning sababi -
fazaning tushishi faraz gilinmoqda.

2. Metall elastiklligining pasayishi xrom Kkarbidlarining tushishi
ogibatida bo‘lishi mumkin. Donalar chegaralari bo‘yicha tushgan
xromning Kkarbidlari metallda paydo bo‘layotgan kuchlanishlarga garshi
tura olmaydi, uning natijasida metall mo‘rtlashadi.

Metall donining o‘sishga moyilligi.

Ferrit po‘latlar ferrit donalarining ancha yiriklashishini yuzaga
keltiruvchi isitishga juda sezgirdir. Bunday xolatlarda fazoviy va
tuzilmaviy o‘zgarishlarning bo‘lmasligi sovitish jarayonida donning
keyingi maydalanishga garshilik giladi.
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Shuning uchun metallning mustaxkamligi, plastikligi va Kkislotaga
bardoshligi pasayadi, sovuqg xolatda esa sinuvchanlik (mo‘rtlik) paydo
bo‘ladi.

Ferrit donalarining o‘sishini oldini olish uchun po‘latning o‘ta
gizishini istisno qiluvchi payvandlash rejimini belgilash kerak. SHu
nugtai nazardan kichik pogon energiyaga ega va payvandlashning
maxsus texnologik usullariga ega rejimlar  foydalidir qisqa
uchastkalarda, kichik kesimli valiklar bilan, uzilishlar bilan payvandlash.

Donalari etarlicha maydalangan erigan metall olish uchun Ti, Zr, V
elementlar - modifikatorlarini  0‘z ichiga olgan payvandlash
materiallarini go‘llanish magsadga muvofiq .

Po‘lat donalarining xaddan ortiq o‘sishining oldini olish uchun,
shuningdek o - fazaning tushib qolishining oldini olish uchun
payvandlashni kichik pogon energiyalarda, ya’ni kichik kesimli valiklar
bilan olib borish zarur.

Kristallitlararo  korroziya vujudga kelishi  mumkin bo‘lgan
sharoitlarda ishlovchi konstruktsiyalar uchun uning vujudga kelishini
oldini olish ikki usul bilan amalga oshiriladi:

1. Metallga uglerodni titan karbidlariga (TiC) yoki (mos X25T
markali po‘latga) bog’laydigan kuchli karbid-tashkil etuvchilar (Ti, Nb,
V) ni kiritishi bilan.

2. Payvandlashdan keyin 900 °C da po‘lat kuydiriladi, (kuydirilib
yumshatiladi), donalardagi va po‘lat donalari chegaralaridagi xrom
miqgdori tenglashtiriladi.

350 - 550 °C da ishlaydigan konstruktsiyalar uchun 475 °C gradusli
mo‘rtlik 600 °C da payvandlashdan keyin bo‘shatilib bartaraf etiladi.

Ferrit po‘latlarni payvandlash D®-25 va D®-30 turdagi elektrodlar
Bilan ferritli po‘latdan gilingan sterjenlarda amalga oshiriladi.
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34 - MA’RUZA.
AUSTENITLI XROM-NIKELLI PO‘LATLARNI
PAYVANDLASH JARAYONI.

Austenitli po‘latlarda 0,14% gacha uglerod migdori bo‘lganda 15 dan
25% Cr va 8 dan 35% gacha Ni bo‘ladi. Xrom nikelli po‘latlarning ikki
guruxi farglanadi.

a) 18-8 turdagi po‘latlar (1X18H10T, X18H11b, X18H12M2T)

b) 25-20 turdagi po‘latlar (X25H20C2, X23H18, X23H13)

18-8 turdagi po‘latlar zanglamaydigan va oksidlanishga bardoshli
bo‘lib, 0°z xossalarini 700-750 °C temperaturada saglab qgoladi.

25-20 turdagi po‘latlar metall kuyundiligiga bardoshli va issigqa
chidamli xamda gaz muxiti sharoitida 1100 — 1150 °C gacha
temperaturada ishlashi mumkin.

Austenitli po‘latlarning payvandlanuvchanligini baxolashda avvalo
shuni nazarda tutish kerakki, ular fazaviy o‘zgarishlar ta’siriga berilgan
emas, shuning uchun payvandlashda termik ta’sir qilish zonasida
tarkibiy o°zgarishlarning paydo bo‘lishi bilan bog’lig qiyinchiliklar
bo‘Imaydi va sovuq darzlarning paydo bo‘lish xavfi pasayadi.

Bu po‘latlarni payvandlashni qgiyinlantiruvchi asosiy omillar
quyidagilardir:

1. Chok metallining kristallik issig darzlar vujudga kelishiga
garshiligining pastligi;

2. Metallning korrozion mustaxkamligini yo‘gotish extimoli;

3. Foydalanish vaqtida payvand birikma metallining mo‘rtligini
kuchayishi (ko‘payishi).

4. Eritilgan metallda g’ovaklarning vujudga kelishi.

Issiq darzlarga moilligi.

Austenitli tuzilmaga ega metallning darzlar paydo bo‘lishiga yugori
darajada moyilligi quyidagi sabab bilan izoxlanadi:

a) austenitli metallning issiqglik fizik xususiyatlari bilan;

b) chok metallining traskristallitli tuzilishi bilan;

v) ustunli kristallitlarning chegaralarida joylashgan, oson eruvchan
tashkil etuvchilarning mavjudligi bilan;

g) poligonizatsiya xodisasi bilan.

Austenitli po‘latlarning issiglik fizik xossa issiq darzlarning paydo
bo‘lishiga imkon beradi. Masalan, issiglik o°‘tqazuvchanlikning
pasayishi va xromnikelli po‘latlarning issiglikdan kengayish
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koeffitsientining yugoriligi, chok metallida uning kristallanishida ta’sir
giluvchi kuchlanishlarni oshiradi va ularning nixoyatda notekis
tagsimlanishiga imkon beradi.

Masalan, austenitli po‘latlar va past uglerodli po‘latlarning
tagqoslama ma’lumotlari.

38.1-jadval
Po‘latlarning xossalari St3 18-8 25-20
Erish temperaturasi, °S 1535 | 1400-1430 | 1390-
1410

Issiglik o‘tkazuvchanlik kal/sm*sek °C A 0,096 0,039 0,03+0,04

Chizigli kengayish koef-ti A*10°

Pri nagreve ot 0° do 100°S pri nagreve ot 12 17,3 15,0
0% do 500°S 18,5 18,0

b) Birlamchi tuzilmaning transkristallik dag’al dendritli tuzilishi gotib
golgan metallda tuzilmaviy almashishlarning mavjud emasligi bilan
bog’lig; shuning uchun chokdagi gatlamlar soniga bog’lig bo‘lmagan
xolda xar bir keyingi gatlam kristallari avvalgi gatlam Kristallarining
davomi xisoblanadi.

38.1-rasm. Issiq darzlarga moyil bo‘lgan yirik dendridli struktura.
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38.2-rasm. Qizdirish davomiyligini MKK moyillik paydo bo‘lishi
sxemasi.

TIX da (mo‘rtlik temperatura intervali) transkristallit tuzilishi-
darzlarga moyillikning ortishi.

v) Kristallar chegarasida joylashadigan oson eruvchi evtektik tashkil
etuvchi evtektik xususiyatga ega kristallitlararo gatlamlar nomini oldi.
Ularning  qotish  temperaturasi, odatda  metallning  qotish
temperaturasidan past. Masalan, Ni3S,+Ni turdagi oson eruvchan sulsfid
evtektikalar erish temperaturasi 600°S atrofida, Ni-Nb tizimida niobiy
tashkil etuvchi oson eruvchan evtektikalar taxminan 1270 °C erish
temperaturasiga ega. NiS asosida erish temperaturasi 644 °C bo‘lgan
oson eruvchan evtektikalar xosil bo‘lishi mumkin.

Korrozion mustaxkamlik. Kristallararo korroziya austenitli
po‘latlarni payvandlashda xam Kkuzatiladi. Ferrit po‘latdan fargli
ravishda austenitli po‘latlarda po‘latni yuqori temperaturalardan
sovitishda emas, balki po‘latni takroriy isitishlarda xrom karbidlari
tushib qoladi. Bunday isitish payvandlanayotgan po‘latda chok
atrofidagi xududda va keyingi go‘yilgan valiklardan unga issiqlik ta’sir
gilganda yuz beradi.

Eritmadan xrom karbidlarining tushib golishi yuz beradigan 500 -800
°C xavfli temperaturalar oralig’i.

Austenitli po‘lat odatda taxminan 1050 — 1100 °C temperaturalardan
tez sovitish austenizatsiyalashdan so‘ng eng yaxshi xossalarni egallaydi.
Metallga bunday ishlov berilgandan so‘ng uy temperaturasi uchun juda
yuqori bo‘lgan uglerod miqdorini eritgan austenitning xolati gayd
etiladi.

Bu metallning ma’lum bir temperaturalar soxasida keyingi isitilishi
asosan chegara yaginida tushib goluvchi karbid xosil bo‘lishiga imkon
beradi. Bu joyda eritma fagat ugleroddan kambag’allashmaydi, balki
xromni xam Yyo‘qotadi. Chegaralarda kambag’allashgan va don
markazida me’yorida bo‘lgan Kkarbidlar, eritma tarkibining bir jinsli
emasligi korrozion muxit ta’sir gilgan xolda dona chegaralari bo‘ylab
metall sirtidan ichkarisigacha korroziyaning rivojlanishiga imkon beradi.

Turli temperaturalardagi metallga ta’sir gilish davomiyligi natijasida
bunday MKK moyillik paydo bo‘lishining sxematik bog’lanishni
quyidagi sxemada ko‘rsatamiz:
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38.3-rasm. Metalldagi uglerod miqgdorining kristallararo korroziyaga va
isitish davaomiyligiga ta’siri.

Donalar markazi va metall chegaralari yaginida eritmaning diffuzion
tekislanishi natijasida yugori temperaturalarning ancha uzoq muddatni
ta’sirida MKK ga garshi mustaxkam bo‘lib goladi.

Metall MKK ga sezgirlikni ty egallaguncha zarur bo‘ladigan tutib
turish Kattaligiga uglerod migdori katta ta’sir ko‘rsatadi. ti, giymat
o‘zgaradi. SHuning uchun MKK ga garshi kurash vositalaridan biri
xromnikelli po‘latlarda uglerod migdorining kamayishi xisoblanadi.

Metallga Cr dan kuchli, masalan Ti, Nb Kiritilsa kuchli karbid xosil
giluvchilarni Kiritish xisobiga xam tx ni oshirish mumkin. Bu xolda
austenit chegaralarida xrom bilan kambag’allashtirish kuzatilmaydi,
chunki titan yoki niobiyning asosan karbidlari xosil bo‘ladi.

3. Mo‘rtlanish. 25-20 turdagi po‘latlarning austenitli choklarida
metallni 650 — 900 °C temperaturalar chegarasida uzoq vaqt isitishda
sigmatizatsiya yuzaga keladi.

Sigmatizatsiyani V, Cr, Mn, W, Mo, Ni, Si, Nb, Cu tezlashtiradi.
Uglerod bu jarayonga to‘sqinlik giladi. ¢ - faza tarkibi juda murakkab,
xususan 25-20 turdagi po‘latda xosil bo‘ladigan ¢ - faza 1000 soat
davomida isitilgandan so‘ng 51,8% Cr; 3% Ni; 1,1% Si; 0,61% Mn;
44,62% Fe ni Fe: Cr ning 0,86 ga teng nisbatida olingan.

Shu bilan birga po‘latdagi Cr migdori 25% ni, Ni miqgdori esa 18% ni
tashkil etgan edi.
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Chok metallini mo‘rtlanishining ikkinchi turi 475 °C mo‘rtlanish,
xam uzog vaqt isitish bilan bog’lig, ammo 325 — 525 °C temperaturalar
orlig’ida va aynigsa taxminan 475 °C temperaturada. Bu mo‘rtlik xuddi
sigmatizatsiya kabi yo‘l bilan bartaraf etilishi mumkin, ya’ni 1000 —
1150 °C gacha isitib keyin tez sovitish bilan bartaraf etilishi mumkin.

G’ovaklar. Austenitli po‘latlarni payvandlashda g’ovaklarning paydo
bo‘lishining asosiy sababi N2 ning ishtirok etishi xisoblanib, bu uning
austenitda yuqori darajada eruvchanligi va austenitda diffuziyaning
uncha katta bo‘Imagan tezlikda kechishi bilan bog’liq.

35 - MA’RUZA.
ALYUMINIY VA UNING QOTISHMALARINI PAYVANDLASH
METALLURGIYASI VA TEXNOLOGIYASI.

Alyuminiy gotishmalarining tavsifi.

Kichik og’irligi, nisbatan yugori mustaxkamligi, yaxshi ishlov
beruvchanligi va oson deformatsiyalanish gobiliyatiga ega bo‘lish bilan
farglanuvchi Al va uning gotishmalari mashinasozlik, aviasozlik va
kemasozlik, kimyoviy apparatura ishlab chiqarish, qurilish, temir yo°l
transporti va boshg.

Alyuminiy gotishmalari ikki guruxga ajratiladi: deformatsiyalanish
gotishmalar, quyma gotishmalar.

Komuuim omoz,o
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39.1-rasm. Evtektika tipi diagrammasi.

Bu gotishmalarni ajratuvchi nazariy chegara elementlarning qattiq
eritmadagi eruvchanlik chegarasi hisoblanadi.
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Deformatsiyaga moyil gotishmalar legirlangan elementlarning
eruvchanlik chegarasidan kichik kontsentratsiyaga ega va isitilganda bir
fazali xolatga o°tgazilishi mumkin bo‘lib, bunda ularning yugori
deformatsion gobiliyati ta’minlanadi.

Quyma gotishmalar erituvchanlikning chegaralari tashgarisida yotadi
va tuzilmasida evtektikaga ega. Oxirgisining mavjud bo‘lishi
gotishmalarga yaxshi quyma xossalarini (suyuq oquvchanlik, shaklini
egallash xususiyati) lekin ularning deformatsiyaga bo‘lgan gobiliyatini
yomonlashtiradi.

Alyuminiy gotishmalarining tarkibiga kiruvchi ko‘pchilik elementlar
temperaturaning o‘zgarishi bilan o‘zgaruvchi cheklangan eruvchanlikka
ega bo‘ladi. Bu gotishmalarga termik ishlov bilan mustaxkamlanish
gobiliyatini beradi.

Termik ishlov berishda legirlovchi elementlari kontsentratsiyasi xona
temperaturasida eruvchanlik chegarasidan yuqori legirlovchi elementlar
kontsentratsiyasiga ega barcha qotishmalar ega bo‘lishi kerak.

Shu munosabat bilan gotishmalar termik jixatdan
mustaxkamlanadigan qotishmalarga - legirlovchi elementlari xona
temperaturasida eruvchanlik chegarrasidan past bo‘lgan
kontsentratsiyaga ega qattig eritmalar, va termik jixatdan
mustaxkamlanadigan qotishmalar bo‘lib, legirlovchi elementlari
kontsentratsiyasi bu chegaradan yuqori.

Termik mustaxkamlanmaydigan gotishmalar - AMn, AMr, AMr3,
AMr5B, AMr6 va boshgalar

Termik mustaxkamlanadigan qotshmalar - /119, /120, BAJI23, B92A.

Quyma qotishmalar payvand konstruktsiyalarda juda kam
qo‘llaniladi.

Deformatsiyaga moil payvand konstruktsiyalarida ishlatiladigan
gotishmalarning kimyoviy tarkibi (39.1-jadval).

39.1- jadval

Mar| Cu |Mg | Mn| Zn | Fe | Si | Li | Ti | Cr | Zr | Be | V
ka
AM|01/02|10-/01|07 (06| - |02] - - - -
ts 1,6
AM| 01 18-{02 (020404 - |01]00| - - -
g2 2,6 | =0, 5

6
AM | 01 58-/05|02|04 04| - |00]| - - 100 | -
g6 6,8 | +0, 2+ 002
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8 0,1 0,0
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AD |01 |04-[01/02]05|03] - |01 - | - | - | -
-31 0,9 =0, 5
7

120(63] - (03] - | - | - [ -1]o0| - Jo1| - Jo1
1 6 7

142 - 56| - | - [ - | -J19] - -1lo1] - |-
0 22, 5

3

Alyuminiyni payvandlash metallurgiyasi (alyuminiyning Kkislorod
va azot bilan o‘zaro ta’sirlashuvi)

Alyuminiy kislorod bilan kuchli o‘zaro ta’sirlashish gobiliyatiga ega.
Normal temperaturada plyonka (parda)ning chegaraviy qalinligiga
erishilgandan so‘ng alyuminiyning oksidlanishi amaliy jixatdan
to‘xtaydi.

Alyuminiyni atmosfera xavosi temperaturasi 20 °C bo‘lganda
pardaning chegaraviy galinligi 7-14 kundan keyin o‘rnatiladi va 50+100
A ga (angstrem) etadi.

Alyuminiyning oksidli pardasini muxim xarakteristikasi uning
gazlarni, aynigsa suv bug’ini adsorbtsiyalash gobiliyatidir. Suv bug’i
oksidli parda bilan metallning erish temperaturasigacha tutilib turadi.

Katta ~mexanik mustaxkamlikka ega bo‘lgan  (2kgs/mm?)
alyuminiyning oksidli pardasi alyuminiyga garaganda Katta zichlikka
ega bo‘lib (2,85+3,95) metall sirtida sirt taranglik kuchlari bilan oson
tutib turiladi.

Alyuminiyda legirlovchi go‘shimchalar mavjud bo‘lganda oksidli
parda tarkibi o‘zgarishi mumkin.

kremniy yoki magniyni 0z ichiga olgan oksidli qorishmalar pardasi
tarkibida mos ravishda sillimanit (Al203*SiO2) va magnezial
shpinelning mavjud bo‘lishi (MgO*Al,O3) ko‘rinadi.

Alyuminiy qotishmalarida ishqgorli va ishqorli er elementlarining
mavjud bo‘lishida oksidli parda ularning oksidlari bilan boyiydi.

Shunga o‘xshash murakkab oksidli parda ancha g’ovak, gigroskopik
va metallni gazlar diffuziyasidan yomonroq ximoya giladi.

Alyuminiy va uning qotishmalari sirtida oksidli plyonkaning mavjud
bo‘lishi  payvandlash jarayonini  qgiyinlashtiradi. Yuqori erish
temperaturasiga ega bo‘lgan (2050 °C) oksidli parda payvandlash
jarayonida eriydi va metallni umumiy vannaning xosil bo‘lishini
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giyinlashtiruvchi mustaxkam qobig bilan qoplaydi. payvandlashda
pardani buzish va yo‘gq qilish uchun xamda metallni takroriy
oksidlanishdan ximoyalash uchun choralar ko‘rilishi kerak.

Al;O3 ni mustaxkam birikmaga bog’lashning imkoni bo‘lmaydi.
SHuning uchun alyuminiyni payvandlash uchun flyuslarning ta’siri
eritilgan bilan disperslangan oksidli pardani eritish va yuvish
jarayonlariga asoslangan.

Flyuslar asosini, odatda xlorli tuzlar, ishqorli va ishqorli er
elementlarining oson eruvchan aralashmalari tashkil etadi, ularga ancha
ko‘p bo‘lmagan miqdorda flyuslarning ta’sirini faollashtiruvchi ftorli
birikmalar go‘shiladi.

Avval flyuslarning ta’siri flyuslar tarkibida mavjud bo‘lgan ftoridlar
bilan oksidli pardani eritishga asoslanadi deb nazarda tutilar edi. Biroq
Al;O3 ning ftorlar bilan eruvchanligini taggoslash bu izoxning extimoli
kam deb tan olishga imkon beradi, chunki Al,Os; ning ftoridlarda
eruvchanligi uncha katta emas va ularning flyuslardagi miqgdori
etarlicha emas, masalan, sof eritilgan xlorli Na va K tuzlarida alyuminiy
oksidi (Al203) deyarli erimaydi.

Flyus tarkibiga kriolit (KzAlFs) kiritilganda Al,O3 ning eruvchanligi
uning flyusdagi kontsentratsiyasiga proportsional ravishda ortadi. Biroq
900 °C temperaturada flyusda 10% kriolit migdori bo‘lganda Al,O3 ning
eruvchanligi 0,15% dan ortiq bo‘Imaydi.

Flyus ta’sirining quyidagi mexanizmi ancha extimollidir. Metallni
isitish jarayonida metall va pardaning issiglik kengayishining turli xil
koeffitsientlari tufayli pardada juda mayda yoriglar paydo bo‘ladi.
Yoriglarga xloridlarni o‘z ichiga olgan eritilgan flyus oqib Kiradi.
Alyuminiy va flyusning o‘zaro ta’siri natijasida AIClz - brikmasi
vujudga keladi alyuminiy xloridi 183 °C temperaturada xaydaladi va
payvandlashda bug’ning juda yugori elastikligiga ega bo‘ladi. Suyuq
metall bilan qo‘shilish joyida xosil bo‘lgan AICI3 bug’lari uning sirtidan
parda zarrachalarini uzib oladi. Bu zarrachalarni xarakatdagi flyuslar
olib ketadi va gisman unda eriydi.

Flyuslarda mavjud ftoridlarning faolligini oshirishga ijobiy ta’sir
ko‘rsatishini shu bilan izoxlash mumkinki, ftoridlar Al,O3 ni eritib,
pardada xosil bo‘ladigan yoriglarning chegaralarini emirib yuboradi va
parda ostidagi suyug metallga flyuslarning kirishini engillashtirib, uning
emirilishi va yo‘qotilishi jarayonini faollashtiradi.

ADS (argon ximoyasida yoyli payvandlash) sharoitida oksidli pardani
yo‘qgotish (olib tashlash) katod atrofida yuz beradigan elektr jarayonlar
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(katodli changlanish)natijasida sodir bo‘ladi. ADS jarayonida flyus bilan
payvandlashdagidek pardaning fagat emirilish (uning olib tashlanishi
emas) o‘rinli bo‘lgani uchun buyumning chetlarini butun sirti bo‘ylab
yanada yupga va bir jinsli parda xosil gilish maqgsadida payvandlash
oldidan detallarga dastlabki ishlov berish sifatiga talablarni oshirish
zarurligi vujudga keladi.

Oksidli pardani yoy bilan emirilishi.

Argonda payvandlashda oksidli pardaning emirilishi juda tez kechadi,
faqat teskari qutblikda.

Ximoya shiti orqali yoyning xarakatini kuzatib shuni sezish
mumkinki, katod dog’i bilan urinish soxasida oksidli pardadan sof
metallni namoyon qilib, aloxida parda bo‘lakchalari ishlab chiqgariladi.
Asta sekin metall dog’ining ko‘chishiga garab, metall sirti tozalana
boradi.

Yoy, to‘g’ri qutblikda argonda yonganda oksidli pardaning bunday
emirilishi aniglanmagan.

Payvand yoyi bilan katodda tozalash mexanizmini o‘rganimga juda
ko‘p asarlar (ishlar) bag’ishlangan (~100 yil). Masalan, Pamfri va Xerbst
tozalashni katodni musbat zaryadlangan ionlar bilan bombardimon gilish
ogibati deb taxmin gilishadi.

Xerbst oksidni yo“gotishni mikroogimli ishlov berish bilan taggoslar
edi.Mualliflar  katodli  changlatish  gipotezasini  oglash  uchun
ajratilayotgan xar Dbir zarrachaga ikki va undan ortig musbat
zaryadlangan ion ta’sir ko‘rsatadi deb taxmin gilishadi.

33 - MA’RUZA.
ALYUMINNING VODOROD BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI.

Vodorod boshga gazlardan fargli ravishda alyuminiyda erish
gobiliyatiga ega va ayrim sharoitlarda chok metallida g’ovaklar xosil
gilish gobiliyatiga ega.

Payvandlashning real sharoitlarida yoyning gaz fazasida molekulyar
vodorodning partsial bosimi arzimas darajada kichik. SHuning uchun
payvand vannasida eruvchi vodorodning asosiy manbai namlikning
metall bilan bevosita 0°zaro ta’sirlashish reaktsiyasi xizmat giladi:

2Al+3H,0=Al,03+6H
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40.1-rasm. Vodorodni alyuminiyda erish grafigi

Bu reaktsiya natijasida atomlar vodorod kontsentratsiyasi Katta

migdorlarga etadi.

Ajralayotgan vodorod puffakchalari

vannadan suzib chiqgishga

ulgurmay, g’ovaklar xosil gilib chok metallida goladi.

2-jadval. Alyuminiy sim va folsganing 1sm? sirtidan ularni
payvandlashdan oldin turli xil ishlov bergandan so‘ng va 1 sutkagacha
saglagandan so‘ng isitilganda ajraladigan vodorodning sm? dagi xajmini
tavsiflovchi a koeffitsientining giymati.

40.1- jadval
Podgotovka poverxnosti | Dlya osnovnogo metalla, Dlya provoloki, o,
a
Travlenie v rastvore 0,0008 0,001
ortofosfornoy kislot
Tralenie v shelochnoy 0,00165 0,0018
vanne s osvet-m v
azotnoy kislote
Zachistka poverxnosti 0,004 -
provolochnoy shetkoy
Elektropolirovanie - 0,00022

poverxnosti

Payvand choki metallini modifikatsiyalash.

194




Alyuminiy qotishmalarining xossalariga mayda dispersli nometall
Kirishmalar katta ta’sir ko‘rsatib, bu kirishmalar intermetallidlar,
oksidlar, nitridlar, kirishmalar, ishqorlar va ishqor er metallaridan iborat.

Modifikatsiyalashning ancha bargaror samarasini giyin eruvchi
zarrachalar yaratadi.

Odatda ular ikki guruxga bo‘linadi:

Birinchi guruxga qiyin eruvchi oksidlar: Al,03, MgO, TiO, Kiradi.
Modifikatsiyalashning bu yo‘li kam istigbollidir.

Ikkinchi guruxga titan va borning, tsirkoniy intermetallidlari: ZrAly,
TiAls, AIB; kiradi. Ular ancha istigbollidir. Qiyin eruvchi zarrachalar
kristall markazlarga go‘shimcha xisoblanadi (paydo bo‘ladi) va bu bilan
ko‘p miqgdordagi kristallarning bir vaqtda paydo bo‘lishiga imkon
beradi.

Kompleks tuzlar qo‘llaniladi: KBF4, KoTiFs va KoZrFe. Bu tuzlarning
xo0ssalari,

40.2- jadval
Tuz Zichligi, g/sm? Temperatura
K>ZrFe 3,58 690+700
K,TiFe 2,99 700+710
KBF, 2,58 530+540

Isitilganda xar bir kompleks tuz KF ga va modifikatsiyalovchi
elementning tegimli ftoridiga ajraladi. Alyuminiy bilan reaktsiyasi
quyidagi tenglamalar bilan yozilishi mumkin:

3ZrF, + 4Al = 4AIF, + 3Zr
3TiF, + 4Al = 4AIF; + 3Ti
BF,+ Al = AIF, + B

Ajralgan tsirkoniy, titan, yoki bor alyuminiyda eriydi, AlF; esa
shlakka aylanadi.

A-5 markali texnik alyuminiyni payvandlashni flyus bo‘yicha
bajarishadi (flyus tarkibi). Modifikatsiyalangan flyuslarning kimyoviy
tarkibi.

40.3-jadval
Nomer KoZrFg KCI NaF LiF Vixod Zr,
flyusa %
70 40 30 20 10 0,63
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| s | 30 | 40 | 20 | 10 | 042 |

Flyuslar kamida 30% kaliy ftor tsirkonatga ega bo‘lishi kerak. Migdor
bundan kam bo‘lganda modifikatsiyalash effekti namoyon bo‘lmaydi.

G’ovakliklarga moyillik

G’ovaklikning asosiy sababi vodorod xisoblanadi. Faraz gilinishicha,
g’ovaklarning paydo bo‘lishi kristallanishda uning eruvchanligining
keskin kamayishi ogibatida eritmadan vodorodning ajralishi bilan
bog’liq.

Payvandlash jarayoning yuqori temperaturalarida vodoroddan
tashgari g’ovaklikni boshga engil oquvchi elementlar xam vujudga
keltirishi mumkin.

Masalan, kriolit isitilganda ftorni oson beradi, ftor g’ovakliklar xosil
bo‘lishi manbai xisoblanadi, u fagat vodorod va namlik bilangina emas,
balki kremniy bilan ta’sirlashib SiF4 ni xosil giladi, u 0z navbatida suv
bilan reaktsiyada ftorli vodorodni beradi.

Vodorodning alyuminiy bilan ikki kimyoviy birikmasi mavjud — AlHs;
va AIH

Alyuminiy gidridi AlH; mustaxkam emas va fagat eritmada mavjud
bo‘lishi mumkin.

Alyuminiyni kremniy yoki Cu bilan legirlanganda unda vodorodning
eruvchanligini jiddiy pasaytiradi.

Magniy vodorodning eruvchanligini kuchli ravishda oshiradi. Al-Mg
qotishmalarda vodorodning eruvchanligi:

Al-3%Mg uchun - 1g[H] = — 222 4 0,4437 + 1|21g PH,

T

Al-4,5%Mg uchun - 1g[H] = — 222 + 0,4798 + 1|21g PH,

T

Mustaxkam gidridlar (Li, Na, K, Ba) tashkil etuvchi ishqorli va
ishqorli erli metallar vodorodning eruvchanligini jiddiy orttiradi.

Vodorod yoyiga kelayotgan turli xil manbalarni quyidagi tarzda
birlashtirish mumkin: vodorodni 0z ichiga olgan iflosliklar va asosiy
metall sirtidagi namlik, shuningdek unda erigan vodorod; sirtdagi
iflosliklar va namlik, shuningdek o‘tkazish simida yoki elektrod simida
erigan vodorod.
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38 - MA’RUZA.
TITAN VA UNING QOTISHMALARINI PAYVANDLASH
METALLURGIYASI VA TEXNOLOGIYASI.

Titanni texnikaning turli xil soxalarida qo‘llanishining uzluksiz
kengayishi uning fizik-kimyoviy xossalarining qulay go‘shilishi bilan va
avvalo yuqori solishtirma mustaxkamligi bilan (==). titanning bu

T!.f'}',.:l;E:
ko‘rsatkichi konstruktsion materiallar uchun eng yuqori ko‘rsatkichlar
biridir.
Vatanimiz va chet el mashinasozligida texnik titan (G, = 35+ 45—

M2

KI'C

va uning past (kam legirlangan gotishmalari) (G, =80+90—) juda

keng targaldi.

Xozirgi vaqtda vazifasiga ko‘ra turlicha bo‘lgan titan gotishmalari
sanoatda go‘llanilmoqda:

a) konstruktsion;

b) issigbardosh;

v) korroziyaga bardosh va boshg.

Quyidagilar juda istigbolli xisoblanadi.

g) yugori legirlangan termik mustaxkamlanuvchi titan qotishmalari
ular bunday qotishmalarning barcha afzalliklarini yanada to‘laroq
amalga oshirishga imkon beradi.

Qo‘llanish xajmlari payvandlashda jiddiy giyinchiliklar uchraydigan
payvandlashning muvaffaqiyatli o‘zlashtirishiga bog’liq. Ular
quyidagilar bilan yuzaga keladi: yugori temperaturalarda, aynigsa erigan
xolatda katta kimyoviy faollik bilan;

- atmosfera gazlariga nisbatan faollik bilan;

- yuqori erish temperaturasi bilan;

- payvandlash termik tsiklida ko‘pincha sinuvchan (mo‘rt) fazalarning
paydo bo‘lishiga olib keluvchi payvand choki va chok atrofidagi
xududda tuzilmaviy almashishlar bilan.

Titan ikkita allotropik modifikatsiyaga ega: past temperaturali — o
(GPU zich of‘ralgan geksogen panjara) — 882 °C dan past
temperaturalarda va f (OTSK xajmiy kub markaziy echimlar) - yanada
yuqori temperaturalarda xatto erish nugtasigacha.

Titan va boshga metallarning ayrim fizik xossalari.
41.1-jadval
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Metallarning xossalari Ti Fe Mg Al Cu
Zichligi, g/sm® 4,51 7,86 1,74 2,7 8,94
Erish temperaturasi °C 1670 1539 650 660 1083
Qaynash temperaturasi 3260 2740 1107 2327 2595
20 °C da solishtirma 0,045 0,18 0,376 0,538 0,94
issiglik o‘tgqazuvchanlik
cra=cex” C
41.2-jadval
Qotishmalarning tasnifi | Qotishm O‘rtacha o 6, %
Mustaxkam | Tuzilma a kimyoviy tarkib,
lik darajasi | turi | Markasi %
bo‘yicha bo‘yicha
Mustaxkam o- VT1-0 Legirlanmagan 40+55 30
ligi kam, | qotishmalar | OT4-0 0,8Al; 0,8Mn; 50+65 30
yugori 0T4-1 1,5Al; 1,0Mn; 60+75 20
plastik
Oc‘rtacha o- VT-5 5Al 75+90 10
mustaxkam | gotishmalar | VT-4 5Al, 1,5Mn 85+100 12
VT-20 | 6Al;2,0Zr1,0V | 95+115 8
Yugori a+f VT-16 | 2,5Al;5,0M0;5,0 | 110+125 12
mustaxkam | qotishma VT-18 \ 105+125 9
VT-22 |6,0Al;1,0M0;1,1Z | 140+150 5
VT-23 r;1,0Nb >150 5
5,0Al;5,0M0;5,0
V;1,0Fe;1,0Cr
4 5Al;2,0Mo:4,5
V;6,0Fe;1,0Cr
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43 - MA’RUZA.

TITANDAGI ARALASHMALAR.
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43.1-rasm. Kislorod, azot, vodorod va uglerodning titanni mexanik

0.4

02 9)0.5

x0ssalariga ta’siri.

Titandagi aralashmalar. Texnik sof titanning asosiy aralashmalarga
uning payvandlanuvchanligiga eng katta ta’sir ko‘rsatuvchi asosiy
aralashmalari gatoriga kislorod, azot va vodorod gazlari, shuningdek
uglerod kiradi. Boshga aralashmalar masalan, Fe, Si, Ni metallning
x0ssalariga uncha Kkatta ta’sir ko‘rsatmaydi, chunki titanda arzimagan

miqgdorlarda bo‘ladi.

Yugori temperaturalarda kislorod xam o-Ti da xam B-Ti da xam oson
erib, joriy gilish eritmalarini xosil giladi. Titanning xavoda oksidlanishi

taxminan 500°S temperaturada boshlanadi.
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metallni  oksidli nitridli parda ximoya qiladi, u titanning sirtida
mustaxkam o‘rnashib oladi (alfirlangan gatlam).

Titanda oksidlarning eng jadal erishi taxminan 850 °C atrofida
boshlanadi. Shu xam aniqglanganki, xavoda mavjud bo‘lgan azot
titanning oksidlanishini tezlashtiradi.

Azot Kkislorod kabi o - fazani barqgarorlashtiruvchi element
xisoblanadi, u a-faza soxasini kengaytiradi.

Titanning azot bilan yaqinligi shu darajada kattaki, u azot muxitida
yonadigan yagona elementdir. Titanning azot bilan yuqori temperaturali
reaktsiyasida metallda oson eruvchan titan nitridlari xosil bo‘ladi.

Azot titanda bo‘la turib, kislorod kabi ignali o!-fazaning paydo
bo‘lishiga imkon beradi va yana kislorodga garaganda ko‘proq darajada
titanning plastikligini pasaytiradi va mustaxkamligi xamda gattigligini
oshiradi.

Vodorod titan tomonidan juda Kkatta miqgdorlarda yutiladi.
Vodorodning titanda eruvchanligi 1 mas% ga etadi va vodorodning
temirda erishidan ming va 0‘n ming marta ortadi (jadvalga garang).

43.1-jadval
Temperatura, °C Vodorodning eruvchanligi, [lgip]
Fe T
- - 40300
500 0,75 35400
1000 5,50 St

Titanning shu darajada katta miqdordagi vodorodni yutish gobiliyatini
joriy qilishning qattiq eritmasi bilan bir gatorda vodorodli birikmalarni
titan gidridlarining xosil bo‘lishi bilan izoxlash mumkin. Temperatura
etilishi bilan titanning gidridlar xosil qilish qobiliyati pasayadi.
Vodorodning a-Ti eritmada maksimal eruvchanligi evtektoid
aylanishning 320 °C ga teng uy temperaturasida 0,13 mas % (massasi
bo‘yicha)ni tashkil etadi. Aylanish past temperaturali joriy gilish fazasi-
v ning xosil gilinishi bilan birga kechadi, u 0‘zgaruvchan tarkibdagi titan
gidrididan iborat bo‘ladi.

Temperatura ortishi bilan eruvchanlik asta-sekin kamayadi, u xona
temperaturasida fagat (0,002 mas%) massa bo‘yicha oshadi.
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43.2-rasm. Vodorodni titanda eruvchanlik grafigi.

Oxirgi paytgacha vodorodning erish nuqgtasida va o‘ta gizdirilgan
suyuq metallda eruvchanligini tavsiflovchi aniq ma’lumotlar yo‘q edi.
Fagat yagindagina V.lI. Lakomskiy ajoyib metodikani qo‘llab, keng
temperaturalar intervalida sof erigan titanda vodorodning eruvchanligini
aniqladi.

Vodorodning suyuq titanda eruvchanligi. grafikdan ko‘rinadiki, erish
temperaturasida suyuq titanda vodorodning eruvchanligi sakrashsimon
ortadi va vodorodning gattiq titan bilan absorbtsiyalanishidan taxminan
1,7 marta ortadi. Suyuq titanni gizita borilgani sari unda eruvchanlik
pasayadi.

Uglerod titanda juda oz miqgdorda eriydi. Uglerodning a-Ti dagi
maksimal eruvchanligi a— B aylanish nugtasiga yaqin temperaturada
0,28 mas% ni tashkil etadi.
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Temperaturaning pasayishi bilan o-Ti da uglerodning eruvchanligi
keskin pasayadi. B-Ti da uglerod taxminan 0,06 mas%, ya’ni o-Ti dagiga
garaganda deyarli besh marta kam eriydi.

Titanda uglerodning kam eruvchanligi ogibatida metallda uglerodning
o‘ndan bir ulushlarining bo‘lishi karbid ajralishiga va metallning
sinuvchanligiga (mo‘rtlikka) olib keladi.

mustaxkamligi kam guruxiga mustaxkamlik chegarasi 75+80

KI'C

M2

bo‘lgan qorishmalar Kiritiladi.
Mustaxkamligi o‘rtacha qorishmalar qattiglashtiruvchi  termik

KI'C

ishlovga go‘yilmaydi va 110-120 — mustaxkamlik chegarasiga ega

M2

bo‘ladi. Yuqori mustaxkamlikka ega titan gotishmalar maxkamlovchi
termik ishlov berishdan so‘ng toblash va undan keyingi eskirish
(starenie) - G, = 140_— ga ega bo‘lishi mumkin.

Titan gotishmalarida aralashmalar migdori tartibga solinadi.

43.2- jadval

Aralashma O, N> H, C Fe Si Zr

Miqdori,% | 0,15+0,2 | 0,05 |0,006+0,015| 0,1 |0,25+0,30| 0,15 0,3

Turli tartibdagi volframli elektrodlar uchun yo‘l qo‘yiladigan tok
yuklanishi.

43.3-jadval
Elektrod Yo‘l go‘iladigan tok yuklanishi, A
diametri, mm CBU-1 BT-15 BJI BU
2 180 160 90 20
3 320 300 250 190
4 610 590 490 380
5 900 820 720 590
CBU-itriyli volfram BT-toriyli; BJI-lantanli; BU-sof
volframli;

Nugsonlar. Birinchi guruxga payvand chokining praydo bo‘lishi
jarayonida metallurgik, termik va gidrodinamik xodisalar bilan bog’liq
nugsonlar Kkiradi. Bu chok metallida va chok oldi zonasidagi g’ovaklar,
sovuq darzlar, uzaytirilgan kanallar, metall choki va payvand
birikmasining mustaxkamlik va plastiklik xossalarining cheklanishi,
payvand oldi xududi metall xossalarining o°zgarishi. Titan va uning
gotishmalari  payvandlashda issig darzlarning paydo bo‘lishiga
(kristallanish) moyil emas.
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Ikkinchi gurux-choklarning shakillanishi nugsonlari: birikmaning
to‘la erimagan qismi kemtiklar, kuyishlar, toshmalar, volframli
go‘shimchalar, kamalaksimon tovlanish ranglari, choklar
o‘lchamlarining chetga chigishlar va x.k.

Payvandlashda tub o‘zgarishning yuzaga kelishi soviyotgan chok
metalli payvand qilish xududini va chok oldi xududini inert gazlar bilan
yomon ximoya qilinishiga bog’lig. Yaxshi ximoyalashda choklar
yaltirog kumushrang sirtga ega bo‘ladi. Somon sarig rangdagi choklarni
tuzatmasdan qoldirishga ruxsat etiladi. Och-ko‘k rangga ega choklarni
metall cho‘tka bilan tozalash va yog’sizlantirish zarur.

Ko‘k va kulrang rangli choklarni asosiy metallgacha girgish bilan
yo‘qotish kerak. Chok metallidagi volefram krishmalar erimagan
elektrod bilan payvandlashda volsfram elektrodining emirilishi yuz
beradi. Ximoyaviy inert gaz kislorod bilan ifloslanganda emirilish tezkor
yuz beradi. Volsfram zarrachalari chok metallida erimagan xolatda
goladi, kuchlanishlar kontsentratori bo‘lib xizmat qgiladi, mustaxkamlik
va elastiklikni kamaytiradi, birikmalarning germetikligini buzilishining
sababi bo‘lishi mumkin.

Ish boshlashdan oldin o‘tkirlangan volfram elektrodni payvandlash
uchun qabul gilingan rejimda besh karrali yondirish bilan kuydirish
zarur.

Sigilgan yoy bilan titanni avtomatik payvandlashda rejimlarning
ma’lum bir soxasida chok ildizida inert gaz bilan to‘ldirilgan,
g’ovaklarning sirtga chigmaydigan gaz bo‘shliglari xosil bo‘ladi.

Titanni payvandlashda eng ko‘p targalgan nugson g’ovaklik
xodisasidir. Yaxshi to‘la eritilmaganda g’ovaklar chok o‘gi bo‘ylab
zanjir shaklida joylashadi, toliq eritilganda chok o‘qi bo‘yicha zanjir
bo‘lib zanjir va chegara yaqinidagi guruxlar tarzida joylashadi. Chok
kesimi bo‘yicha g’ovaklar uning sirtidan boshlab sirtdan turli masofada
joylashishi mumkin va 0,01 dan 2+3 mm gacha o‘lchamlarga ega
bo‘lishi kerak.
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43.3-rasm. Titan qotishmalarini payvandlashda xosil bo‘lgan g’ovaklar.
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Ma’lum bir sharoitlarda chok joylarida darzlar vujudga keladi, ular
aloxida g’ovakliklardan boshlab rivojlanadi. Chok metallining
g’ovakliklardan darzlar paydo bo‘lishiga qarshilik ko‘rsatishini
pasaytirishda qodir bo‘lgan omillar gatoriga chok metallining gaz
aralashmalari ~ bilan ifloslanganlik  darajasi, payvandlanayotgan
metallning tuzilmasi va plastik xususiyati, qoldig kuchlanishlar darajasi
va boshqalar kiradi.

G’ovaklikning oldini olish choralari:

- payvandlanuvchi detallarning chetlari sirtlariga payvandlashdan
bevosita oldin mexanik yoki “issiglik usuli” bilan ishlov berish.

- payvand chetlarini va o°tgazish (prisadka) go‘shimcha simini kislota
eritmasida ochiltirish (1 | eritmaga 540 ml 65% li HNO3 df 123 ml li
40%li HF)

- payvand vannaning vodorod puffakchalari suzib chigishi uchun
etarli bo‘lgan mavjud bo‘lish uzoqgliligini ta’minlovchi payvandlash
rejimini go‘llash.

- EMM (elektromagnit maydoni) ni qo‘llanish (payvand jarayonida)

- flyus-pastani AHT-A ni go‘llanish.

Titan qotishmalardan gilingan payvand konstruktsiyalarda xavfli va
keng targalgan nugsonlar gatoriga sovuq darzlar kiradi. Ularning paydo
bo‘lishi payvand gotishmalarining kimyoviy tarkibi va asosan ulardagi
o‘rtacha aralashmalar gazlarning miqgdori bilan, shuningdek fazoviy va
payvand Dbrikmalarining va uning plastikligini kuchlangan xolatiga
bog’liq tuzilmaviy aylanishlar bilan belgilanadi.

Titanning payvand chokida sovuq darzlarning asosiy xususiyati ular
rivojlanishining sekinlashgan xarakteridir darzlar xosil bo‘lguncha
ketadigan vaqt bir necha minutdan bir necha yillargacha davom etadi.

Sovuqg darzlarning xosil bo‘lishini oldini olishning eng samarali
chorasi asosiy metallda va chokda kislorod, vodorod va azot migdorini
cheklashdir.

Aralashmalarning yo‘l go‘yiladigan qiymati odatda, (dopustimoe
soderjanie primesey) texnologik titanni payvandlashdagidan pastdir.

Kuchlanishni kamaytirish uchun kuydirib yumshatish-metall chokini,
darzlar paydo bo‘lishining, shu jumladan g’ovakliklar paydo
bo‘lishining oldini oluvchi muxim shartlardan biri xisoblanadi.
Payvandlashni tugallash bilan kuydirib-yumshatish o‘rtasidagi oraligni
gisartirish darzlarning paydo bo‘lishi va rivojlanishi uchun gobiliyatini
pasaytiradi.
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Flyus ostida payvandlash. Payvandlash uchun kislorodsiz ftoridli
quruqg granulyatsiyadagi AH-T seriyasidagi flyuslardan foydalaniladi.
Markani payvandlanayotgan metallning galinligiga garab tanlab olinadi.
Qalinligi 2,5-8 mm bo‘lgan metallarni payvandlashda AH-T1 ( 79,5%
CaF2; 19 % BaCl * 2H,0; 1,5% NaF); AH-T3 (87,6% CakF»; 10,7 %
BaCl * 2H,0; 1,7% NaF) flyuslardan foydalaniladi, yanada qalin
metallni payvandlashda AH-T7 flyusidan foydalaniladi. Payvandlash
teskari qutubli o‘zgarmas tokda amalga oshiriladi. Elektr simining o‘ta
gizishining oldini olish uchun payvandlashni elektrod simining
diametriga bog’lig holda tayinlanadigan elektrodning uncha Katta
bo‘Imagan qulochi (vilet) bilan olib boriladi.

Elektrod 2,0-25 3,0-4,0 5,0
diametri, mm

Elektrod 14,0 - 16,0 17,0-19,0 20,0-22,0
qgulochi, mm

Elektrod simini atmosfera bilan o°zaro ta’sirlashuvidan saglash uchun
flyus gatlami balandligi elektrod qulochidan katta bo‘lishi kerak. Flyusni
payvandlashdan oldin 200 — 300 °C haroratda toblash kerak.

Elektr-shlak payvandlash. Payvandlashda AH-T2 markali flyus
go‘llaniladi (bir komponentli flyus - CaF2). Erigan shlak vannasini argon
gazi bilan go‘shimcha himoyalanadi (barbotirlash deyiladi).

Payvand chokini termik ta’sir zonasini (500 °C dan yuqori bo‘lgan)
goliplovchi qurilmani eni kengroq bo‘lishi shart.
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1-mavzu. KIRISH. PAYVANDLASH MATERIALLARI VA
PAYVANDLASHDA YUZ BERADIGAN JARAYONLAR

1.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Kirish ma’ruzasi

Ma’ruza rejasi

1.1. Payvandlash materiallari.

1.2. Payvandlash vannasida metallurgiya
jarayonlari.

1.3. Po‘latlarning payvandlanuvchanligi.

O‘quv mashg ‘ulotining magqsadi: talabalarda fan to‘g‘risida yaxlit tasavvur
hosil qilish hamda ma’lum yo‘nalishlarni tanlash ko*‘nikmasini berish.

Pedagogik vazifalar:

1 Payvandlash materiallari hagida
talabalarda bilim shakllantirish;
{Payvandlash vannasida metallurgiya
jarayonlari bilan tanishtirish;

T Po‘latlarning payvandlanuvchanligi

tushuntirish

O‘quv faoliyati natijalari:

fPayvandlash ~ materiallari  haqida
tushunchalar beradi;

{Payvandlash vannasida metallurgiya
jarayonlari aytib beradi;

T Po‘latlarning  payvandlanuvchanligi

tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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1.2.

“KIRISH. PAYVANDLASH MATERIALLARI VA PAYVANDLASHDA

YUZ BERADIGAN JARAYONLAR” ma’' ruza mashg ‘ulotining

texnologik xaritasi

Ish bosqichlari Faoliyat mazmuni
va vaqti Ta’lim beruvchi Ta’lim
oluvchilar
Tayyorgar |1. Mavzu bo‘yicha o‘quv mazmunini tayyorlash.
lik bosqichi. |2. Kirish ma’ruzasi uchun tagdimot slaydlarini tayyorlash.
3. Talabalar o‘quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab
chigish.
4. O‘quv fanini o°‘rganishda foydalaniladigan adabiyotlar
ro‘yxatini tuzish.
1. Mavzuga |1.1. O‘quv fani nomini aytadi. Ekranga kursning tuzilmaviy |Tinglaydilar.
kirish mantiqiy chizmasini chiqaradi mavzular ro‘yxatini beradi va
(15 dagiqa) ularga qisqacha ta’rif beradi. - .
C . .. . . inglaydilar
1.2. Birinchi mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv
faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.
1.3. Talabalar o‘quv faoliyatini baholash mezonlari bilan Talabalar
tanishtiradi. berilgan
1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqgsadida savollar savollargg Javob
. beradilar.
beradi.
2-bosqich 2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish
. .+ |qilish va izohlash bilan mavzu bo‘yicha asosiy nazariy . .
Asosiy bosqich |4 rini tushuntirib beradi: Tinglaydilar,
(55 daqiqa) _ _ yozadilar.
1.1. Payvandlash materiallari.
1.2. Payvandlash vannasida metallurgiya jarayonlari. Talabalar
1.3. Po‘latlarning payvandlanuvchanligi. berilgan
2.2. O‘quv fanining magqgsadi va vazifalari, o‘tiladigan | savollarga javob
mavzularga tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida sharxlab beradilar.
beradi; Tinglaydilar
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash . ’
. . . yozadilar.
magqsadida savollarni beradi:
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga Savollar
bosqich javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga)  |3.2. Mustagqil ishlash uchun “Kirish. PAYVANDLASH Vazifani yozib

MATERIALLARI VA PAYVANDLASHDA YUZ
BERADIGAN JARAYONLAR” mavzusini taqdim etadi va
Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini o‘rganib
kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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2-mavzu. PAYVANDLASH KUCHLANISHI VA
DEFORMATSIYALARI

2.1.Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

2.1. Kuchlanishlar va
deformatsiyalarning  hosil ~ bo‘lish
mexanizmi.

2.2. Payvand kuchlanishlari kamaytirish

usullari.
2.3. Deformatsiyalarni kamaytirish
usullari

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda payvandlash kuchlanishi va
deformatsiyalari to‘g risida yaxlit tasavvur hosil gilish

Pedagogik vazifalar:

9 Kuchlanishlar va deformatsiyalarning
hosil ~ bo‘lish  mexanizmi  haqida
talabalarda bilim shakllantirish;
fPayvand kuchlanishlari kamaytirish
usullari bilan tanishtirish;

9 Deformatsiyalarni kamaytirish usullari
tushuntirish

O‘quv faoliyati natijalari:

T Kuchlanishlar va deformatsiyalarning
hosil ~ bo‘lish  mexanizmi  haqida
tushunchalar beradi;

9 Payvand kuchlanishlari
usullari aytib beradi;

1 Deformatsiyalarni kamaytirish usullari
tushuntiradi.

kamaytirish

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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2.2.

“PAYVANDLASH KUCHLANISHI VA DEFORMATSIYALARI®

ma’ ruza mashg ‘ulotining texnologik xaritasi

Ish bosqichlari Faoliyat mazmuni
va vaqti Ta’lim beruvchi Ta’lim
oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning magsadi va o‘quv faoliyati |Tinglaydilar.
kirish natijalari bilan tanishtiradi.
(15 daqgiqa) 1.2: Tglabe}lar o‘quv faoliyatini baholash mezonlari bilan Tinglaydilar
tanishtiradi.
Talabal
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollar a E}ba ar
. berilgan
beradi. .
savollarga javob
beradilar.
2-bosqich 2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish
. . 1. |qilish va izohlash bilan mavzu bo‘yicha asosiy nazariy Tinelavdil
Asosty bosqich | arini tushuntirib beradi: e ten
(55 daqiqa) . . . e y ’
1. Kuchlanishlar va deformatsiyalarning hosil bo‘lish
mexanizmi.
. . . ) Talabalar
2. Payvand kuchlanishlari kamaytirish usullari. berilgan
3. Deformatsiyalarni kamaytirish usullari savollarga javob
2.2. O‘quv fanining maqsadi va vazifalari, o‘tiladigan beradilar.
mavzularga tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida sharxlab Tinglaydilar,
beradi; yozadilar.
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash
magsadida savollarni beradi:
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga Savollar
bosqich javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga)  |3.2. Mustagqil ishlash uchun “PAYVANDLASH Vazifani yozib

KUCHLANISHI VA DEFORMATSIYALARI” mavzusini
tagdim etadi va Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv
materialini o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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3-mavzu. PAYVAND BIRIKMALARDAGI NUQSONLAR

3.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

3.1.  Nugsonlarning turlari va
ko‘rinishlari.

3.2. Payvandlashdagi nugsonlarning
konstruktsiyalar ish unumiga ta’siri.

3.3. Nugsonlarni tuzatish usullari.

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda payvand birikmalardagi
nugsonlar to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:

f'Nugsonlarning turlari va ko‘rinishlari
haqida talabalarda bilim shakllantirish;

i/ Payvandlashdagi nugsonlarning
konstruktsiyalar ish unumiga ta’siri bilan
tanishtirish;

9 Nugsonlarni
tushuntirish

tuzatish usullari

O‘quv faoliyati natijalari:

Nugsonlarning turlari va ko‘rinishlari
haqida tushunchalar beradi;

1 Payvandlashdagi nugsonlarning
konstruktsiyalar ish unumiga ta’siri
aytib beradi;
T Nugsonlarni
tushuntiradi.

tuzatish usullari

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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3.2. "PAYVAND BIRIKMALARDAGI NUQSONLAR" ma’ ruza
mashg ‘ulotining texnologik xaritasi
Ish bosqichlari Faoliyat mazmuni
va vaqti Ta’lim beruvchi Ta’lim
oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning magsadi va o‘quv faoliyati |Tinglaydilar.
kirish natijalari bilan tanishtiradi.
(15 daqgiqa) 1.2: Ta}abe_ﬂar o‘quv faoliyatini baholash mezonlari bilan Tinglaydilar
tanishtiradi.
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollar algbalar
. berilgan
beradi. .
savollarga javob
beradilar.
2-bosqich 2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish
. . 1. |qilish va izohlash bilan mavzu bo‘yicha asosiy nazariy . .
Asosty bosqich |4 arini tushuntirib beradi: Tinglayitar
(55 daqiqa) . . s . y ’
1. Nugsonlarning turlari va ko‘rinishlari.
2. Payva}nQ!ashdagl nugsonlarning konstruktsiyalar ish Talabalar
unumiga ta’siri. berilgan
3. Nugsonlarni tuzatish usullari. savollarga javob
. .. . . c e g beradilar.
2.2. O‘quv fanining magqgsadi va vazifalari, o‘tiladigan
mavzularga tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida sharxlab | Tinglaydilar,
beradi; yozadilar.
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash
magsadida savollarni beradi:
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga Savollar
bosqich javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga)  |3.2. Mustagqil ishlash uchun “PAYVAND Vazifani yozib

BIRIKMALARDAGI NUQSONLAR” mavzusini taqgdim
etadi va Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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4-mavzu. FIZIK KIMYO ASOSLARI

4.1.Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

4.1. Gazlarning fizik xossalari. Gaz
xolatining tenglamasi.

4.2. Dalton gonuni.

4.3. Issiglik sig‘imi.

4.4. Ichki energiya

yaxlit tasavvur hosil qilish

O‘quv mashg ‘ulotining magqsadi: talabalarda fizik kimyo asoslari to‘g‘risida

Pedagogik vazifalar:

fGazlarning fizik xossalari
talabalarda bilim shakllantirish;

1 Dalton gonuni bilan tanishtirish;
' Ichki energiya tushuntirish

haqida | Gazlarning fizik xossalari

O‘quv faoliyati natijalari:

haqida
tushunchalar beradi;

' Dalton gonuni aytib beradi;

1 Ichki energiya tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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4.2. “FIZIK KIMYO ASOSLARI” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
va vaqu oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| 1,1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh}ash bilap mavzu b.(.)‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Gazlarning fizik xossalari. Gaz xolatining
tenglamasi.
2. Dalton gonuni. Talabalar
3. Issiglik sig‘imi., berilgan
4. Ichki energiya savollarga
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, JaVQb
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy | beradilar.
chizma asosida sharxlab beradi; Tinglaydilar,
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va | yozadilar.
mustahkamlash magsadida savollarni beradi:
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “FIZIK KIMYO Vazifani yozib

ASOSLARI” mavzusini taqdim etadi va Insert
texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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5-mavzu. FIZIK KIMYo KONSTANTALARI

5.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Entalpiya (issiglik miqgdort).
2. Entropiya

to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda fizik kimyo konstantalari

Pedagogik vazifalar:

fifizik Kkimyo konstantalari
talabalarda bilim shakllantirish;
1 Entalpiya bilan tanishtirish;

1 Entropiya tushuntirish

hagida

O‘quv faoliyati natijalari:
ffizik kimyo konstantalari
tushunchalar beradi;

1 Entalpiya aytib beradi;

1 Entropiya tushuntiradi.

hagida

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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5.2. “FIZIK KIMYo KONSTANTALARI” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik

xaritasi
Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqu oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh}ash bilap mavzu b.o‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Entalpiya (issiglik miqgdort).
2. Entroplya. Talabalar
2.2. O‘quv fanining maqsadi va vazifalari, berilgan
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy —mantiqly | savollarga
chizma asosida sharxlab beradi; javob
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va| beradilar.
mustahkamlash maqgsadida savollarni beradi: : :
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “FIZIK KIMYo Vazifani yozib

KONSTANTALARI” mavzusini tagdim etadi va
Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini

o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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6-mavzu. GAZ ARALASHMALARIDA KIMYOVIY
REAKTSIYALAR

6.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Gaz aralashmalarida kimyoviy
reaktsiyalar

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda gaz aralashmalarida kimyoviy
reaktsiyalar to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:

aralashmalarida Kimyoviy
hagida talabalarda bilim

fgaz
reaktsiyalar
shakllantirish;

fo‘zgarmas bosimda kechadigan
reaktsiyaning issiglik effekti  bilan
tanishtirish;

Y ta’sirlanuvchi sistema erkin
energiyasining o°zgarishi tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:

fgaz aralashmalarida Kimyoviy
reaktsiyalar hagida tushunchalar beradi;
To‘zgarmas  bosimda  kechadigan
reaktsiyaning issiglik effekti aytib
beradi;

[ta’sirlanuvchi sistema erkin
energiyasining o°zgarishi tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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6.2. “GAZ ARALASHMALARIDA KIMYOVIY REAKTSIYALAR” ma’ruza

mashg ‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchlztrl Ta’lim beruvchi Ta’lim
va vaqti oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izo.h}ash bilap mavzu b.o‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Gaz aralashmalarida kimyoviy reaktsiyalar
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari,
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy Tale}balar
chizma asosida sharxlab beradi; berilgan
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va| Savollarga
mustahkamlash maqgsadida savollarni beradi: javob
beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “GAZ Vazifani yozib

ARALASHMALARIDA KIMYOVIY
REAKTSIYALAR” mavzusini taqdim etadi va
Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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7-mavzu. YUQORI TEMPERATURADA BO‘LADIGAN (KECHADIGAN)
REAKTSIYALAR UCHUN ENTALPIYANING, ENTROPIYANING VA
ERKIN ENERGIYANING O‘ZGARISHI

7.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Yuqori temperaturada bo‘ladigan
(kechadigan) reaktsiyalar uchun
entalpiyaning, entropiyaning va erkin
energiyaning o‘zgarishi

(kechadigan) reaktsiyalar uchun entalpiyani

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda yuqori temperaturada bo‘ladigan

ng, entropiyaning va erkin energiyaning

o‘zgarishi to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:
fYugori  temperaturada  bo‘ladigan
(kechadigan) reaktsiyalar uchun
entalpiyaning o‘zgarishi hagida
talabalarda bilim shakllantirish;
fTYugori  temperaturada  bo‘ladigan

(kechadigan) reaktsiyalar entropiyaning
o‘zgarishi bilan tanishtirish;

fYugori  temperaturada  bo‘ladigan
(kechadigan) reaktsiyalar uchun erkin
energiyaning  o‘zgarishi ~ 0°zgarishi

tushuntirish

O‘quv faoliyati natijalari:

fYuqori temperaturada  bo‘ladigan
(kechadigan) reaktsiyalar uchun
entalpiyaning o‘zgarishi hagida
tushunchalar beradi;

fYuqori temperaturada bo‘ladigan
(kechadigan) reaktsiyalar uchun

entropiyaning o‘zgarishi aytib beradi;
TYuqori temperaturada bo‘ladigan
(kechadigan) reaktsiyalar uchun erkin
energiyaning o‘zgarishi tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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7.2. “YUQORI TEMPERATURADA BO‘LADIGAN (KECHADIGAN)
REAKTSIYALAR UCHUN ENTALPIYANING, ENTROPIYANING VA
ERKIN ENERGIYANING O‘ZGARISHI” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik

xaritasi
Ish Faoliyat mazmuni
bosqlch13r1 Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaq oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Tala.bala.lr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari Talabalar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Jjavob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
. namoyish qilish va izohlash bilan mavzu bo‘yicha . .
Asosiy ) oL o .. 0y Tinglaydilar,
bosqich  |3SOSly nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
. 1. Yugqori temperaturada bo‘ladigan
55 daqiqa .y emp adig
( 9i92) (kechadigan) reaktsiyalar uchun entalpiyaning,
entropiyaning va erkin energiyaning o‘zgarishi Talgtbalar
2.2. O‘quv fanining magsadi va vazifalari, berilgan
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy sayollarga
chizma asosida sharxlab beradi; javob
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va | beradilar.
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 daqgiga) |3.2. Mustaqil ishlash uchun ““Yuqori temperaturada | Vazifani yozib

bo‘ladigan (kechadigan) reaktsiyalar uchun
entalpiyaning, entropiyaning va erkin energiyaning
o‘zgarishi” mavzusini taqdim etadi va Insert
texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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8-mavzu. REAKTSIYA IZOTERMASI TENGLAMASI

8.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Reaktsiya izotermasi tenglamasi

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda reaktsiya izotermasi tenglamasi

to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:

1 Reaktsiya izotermasi tenglamasi hagida
talabalarda bilim shakllantirish;

9 Metallarning gazsimon kislorod bilan
oksidlanishi jarayonlari bilan tanishtirish;
9 Oksid dissotsiatsiyasi elastikligi
tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:

fReaktsiya izotermasi
hagida tushunchalar beradi;
1 Metallarning gazsimon kislorod bilan
oksidlanishi jarayonlari aytib beradi;
Oksid  dissotsiatsiyasi  elastikligi
tushuntiradi.

tenglamasi

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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8.2. “REAKTSIYA IZOTERMASI TENGLAMASI” ma’ruza mashg‘ulotining

texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqu oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh@ash bilap mavzu b.o‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Reaktsiya izotermasi tenglamasi
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari,
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy Tale}balar
chizma asosida sharxlab beradi; berilgan
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va| Savollarga
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: javob
beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “REAKTSIYA Vazifani yozib

IZOTERMASI TENGLAMASI” mavzusini taqdim
etadi va Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv
materialini o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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9-mavzu. SUYUQ VA GAZ FAZALARI ORASIDAGI FIZIK
KIMYOVIY MUVOZANAT TO‘G’RISIDAGI TA’LIMOT
ASOSLARI

9.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vagti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Suyuq va gaz fazalari orasidagi fizik
kimyoviy muvozanat to‘g’risidagi
ta’limot asoslari

hosil qilish

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda suyuq va gaz fazalari orasidagi
fizik kimyoviy muvozanat to‘g’risidagi ta’limot asoslari to‘g‘risida yaxlit tasavvur

Pedagogik vazifalar:

Suyuq va gaz fazalari orasidagi fizik
kimyoviy =~ muvozanat  to‘g’risidagi
ta’limot asoslari hagida talabalarda bilim
shakllantirish;

9 Metallarning gazsimon kislorod bilan
oksidlanishi jarayonlari bilan tanishtirish;
9 Oksid dissotsiatsiyasi elastikligi
tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:

Suyuq va gaz fazalari orasidagi fizik
kimyoviy = muvozanat  to‘g’risidagi
ta’limot asoslari hagida tushunchalar
beradi;

1 Metallarning gazsimon kislorod bilan
oksidlanishi jarayonlari aytib beradi;
Oksid  dissotsiatsiyasi  elastikligi
tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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9.2. “SUYUQ VA GAZ FAZALARI ORASIDAGI FIZIK KIMYOVIY
MUVOZANAT TO‘G’RISIDAGI TA’LIMOT ASOSLARI” ma’ruza

mashg ‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaq oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| 1,1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Jjavob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh}ash bilap mavzu b.(.)‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
~ 1. Gazlarning eruvchanligi
(55 daqiqa) - . : .
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari,
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy Tale}balar
chizma asosida sharxlab beradi; berilgan
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va| Savollarga
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: javob
beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “Suyuq va gaz fazalari |Vazifani yozib

orasidagi fizik kimyoviy muvozanat to‘g’risidagi
ta’limot asoslari” mavzusini taqdim etadi va Insert
texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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10-mavzu. GAZLARNING ERUVCHANLIGI

10.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Gazlarning eruvchanligi

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda gazlarning eruvchanligi

to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

PedagogiK vazifalar.

flgazlarning eruvchanligi
talabalarda bilim shakllantirish;
T Eritib  payvandlashda  metallning
kislorod bilan o‘zaro ta'sirlashuvi bilan
tanishtirish;

T Kislorodni kam uglerodli po‘latlarni
mexanik xossalariga ta’siri tushuntirish

hagida

O‘quv faoliyati natijalari:

T gazlarning eruvchanligi hagida
tushunchalar beradi;
T Eritib  payvandlashda  metallning

kislorod bilan o‘zaro ta'sirlashuvi aytib
beradi;

T Kislorodni kam uglerodli po‘latlarni
mexanik xossalariga ta’siri tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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10.2. “GAZLARNING ERUVCHANLIGI” ma’ruza mashg‘ulotining

texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchlil.rl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaq oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajt)algr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 palar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy namgyish qi!isl-l. va izo.hl.ash bilar} mavzu b.(.)‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |3SOSly nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Gazlarning eruvchanligi
2.2. Ofquv fanining maqgsadi va vazifalari,
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy Tale}balar
chizma asosida sharxlab beradi; berilgan
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va| Savollarga
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: javob
beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  [savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 daqiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “GAZLARNING Vazifani yozib

ERUVCHANLIGI” mavzusini taqdim etadi va
Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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11-mavzu. METALLNING VODOROD BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI

11.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Metallning vodorod bilan o°zaro
ta’sirlashuvi

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda metallning vodorod bilan o‘zaro
ta’sirlashuvi to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil gilish

Pedagogik vazifalar:

fimetallning vodorod bilan
ta’sirlashuvi

shakllantirish;
9 Erish mexanizmi bilan tanishtirish;
9 Molekulyar vodorodni

vaqtga bog’liglig tushuntirish

o‘zaro
hagida talabalarda bilim

diffuziyasini

O‘quy faoliyati natijalari:

{Imetallning vodorod bilan o‘zaro
ta’sirlashuvi hagida tushunchalar beradi;
9 Erish mexanizmi aytib beradi;

1 Molekulyar vodorodni diffuziyasini
vaqtga bog’liglig tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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11.2. “METALLNING VODOROD BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI”

ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchlztrl Ta’lim beruvchi Ta’lim
va vaqti oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isl.l. va izqh@ash bilag mavzu b.(.,‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) .1. Mfetallning vodorod bilan  o‘zaro
ta’sirlashuvi
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “Metallning vodorod | Vazifani yozib

bilan o‘zaro ta’sirlashuvi” mavzusini tagdim etadi
va Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv
materialini o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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12-mavzu. METALLNING AZOT BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI

12.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Metallning azot bilan o‘zaro
ta’sirlashuvi

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda metallning azot bilan o‘zaro
ta’sirlashuvi to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil gilish

Pedagogik vazifalar:

azot bilan o‘zaro
hagida talabalarda bilim

fimetallning
ta’sirlashuvi
shakllantirish;
91 Azotni po‘latdagi eruvchanligiga ta’siri
tanishtirish;

fTAzotni kam wuglerodli po‘latlarni
mexanik xossalariga ta’siri tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:

f'metallning  azot  bilan  o‘zaro
ta’sirlashuvi hagida tushunchalar beradi;

TAzotni  po‘latdagi  eruvchanligiga
ta’siri aytib beradi;
TAzotni kam uglerodli po‘latlarni

mexanik xossalariga ta’siri tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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12.2. “METALLNING AZOT BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI” ma’ruza

mashg ‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqu oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh@ash bilap mavzu b_o‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
- 1. Metallning azot bilan o‘zaro ta’sirlashuvi
(55 daqiqa)
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari,
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy Tale}balar
chizma asosida sharxlab beradi; berilgan
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va| Savollarga
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: javob
beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “Metallning azot bilan |Vazifani yozib

o‘zaro ta’sirlashuvi” mavzusini tagdim etadi va
Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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13-mavzu. ELEKTR YOYI VA UNING ELEKTROD HAMDA
PAYVANDLANUVCHI METALLARGA TA’SIRI.

13.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Gazlar va bug’larning ionlanishi.
2. lonlashtirish turlari.
3. Termik ionlanish darajasi.

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda elektr yoyi va uning elektrod
hamda payvandlanuvchi metallarga ta’siri to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil gilish

Pedagogik vazifalar:

1 Gazlar va bug’larning ionlanishi hagida
talabalarda bilim shakllantirish;

' l1onlashtirish turlari tanishtirish;

9 Termik ionlanish darajasi tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:

TGazlar va bug’larning
hagida tushunchalar beradi;
' lonlashtirish turlari aytib beradi;

1 Termik ionlanish darajasi tushuntiradi.

ionlanishi

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob

231




13.2. “ELEKTR YOYI1 VA UNING ELEKTROD HAMDA
PAYVANDLANUVCHI METALLARGA TA’SIRI” ma’ruza mashg‘ulotining

texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaq oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| 1,1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Jjavob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh}ash bilap mavzu b.(.)‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
. 1. Gazlar va bug’larning ionlanishi.
55 daqiqa . i
( 9192) 2. lonlashtirish turlari.
3. Termik ionlanish darajasi. Talabalar
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, berilgan
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy sayollarga
chizma asosida sharxlab beradi; javob
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish ~va| beradilar.
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “Elektr yoyi va uning | Vazifani yozib

elektrod hamda payvandlanuvchi metallarga ta’siri”
mavzusini taqdim etadi va Insert texnikasi asosida
mazkur o‘quv materialini o‘rganib kelish vazifasini
beradi.

oladilar.
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14-mavzu. GAZ ARALASHMALARI IONLANISHI.

14.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Gaz aralashmalari ionlanishi

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda gaz aralashmalari ionlanishi

to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:

fgaz aralashmalari ionlanishi i hagida
talabalarda bilim shakllantirish;

flgazning ionlanish potentsiali
tanishtirish;
ffManfiy ionlarning hosil  bo‘lishi

tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:

f'gaz aralashmalari ionlanishi hagida
tushunchalar beradi;

fgazning ionlanish potentsiali aytib
beradi;

TManfiy ionlarning hosil
tushuntiradi.

bo‘lishi

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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14.2. “GAZ ARALASHMALARI IONLANISHI” ma’ruza mashg‘ulotining

texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqu oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh}ash bilap mavzu b.(.)‘yicha Tinglaydilar,
bosgich  |2sOsly nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Gaz aralashm.al.arl |onlan|sh|. . .
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari,
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy Tale}balar
chizma asosida sharxlab beradi; berilgan
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va| Savollarga
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: javob
beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “GAZ Vazifani yozib

ARALASHMALARI IONLANISHI” mavzusini
tagdim etadi va Insert texnikasi asosida mazkur
o‘quv materialini o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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15-mavzu. YOY RAZRYADIDA FIZIK JARAYONLAR

15.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Yoy razryadida fizik jarayonlar

to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda yoy razryadida fizik jarayonlar

Pedagogik vazifalar:
fyoy razryadida fizik jarayonlar hagida
talabalarda bilim shakllantirish;

9 Katod sohasi bilan tanishtirish;
T Anod sohasi tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:
Tyoy razryadida fizik jarayonlar hagida
tushunchalar beradi;

1 Katod sohasi aytib beradi;
1 Anod sohasi tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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15.2.“YOY RAZRYADIDA FIZIK JARAYONLAR” ma’ruza mashg‘ulotining

texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqu oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh}ash bilap mavzu b.(.)‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazarly jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Yoy razryad.id.a fizik jarayo.nlar . .
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari,
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy Tale}balar
chizma asosida sharxlab beradi; berilgan
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va| Savollarga
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: javob
beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “YOY RAZRYADIDA | Vazifani yozib

FIZIK JARAYONLAR” mavzusini taqdim etadi va
Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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16-mavzu. YOY USTUNIDA IONLAR VA ELEKTRONLARNING
XARAKATCHANLIGI

16.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Yoy ustunida ionlar va
elektronlarning xarakatchanligi

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda yoy ustunida ionlar va
elektronlarning xarakatchanligi to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:

fyoy ustunida ionlar va elektronlarning
xarakatchanligi hagida talabalarda bilim
shakllantirish;

91 Chigish ishi bilan tanishtirish;
fzarrachalarning issiglik harakati
o‘rtacha  kvadratik  tezligi  si
tushuntirish

O‘quvy faoliyati natijalari:

fyoy ustunida ionlar va elektronlarning
xarakatchanligi  hagida tushunchalar
beradi;

1 Chiqgish ishi aytib beradi;
fzarrachalarning issiglik harakati
o‘rtacha kvadratik tezligi
tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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16.2. “YOY USTUNIDA IONLAR VA ELEKTRONLARNING
XARAKATCHANLIGI” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchlztrl Ta’lim beruvchi Ta’lim
va vaqti oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isl.l. va izqh@ash bﬂal’.l mavzu b.(.,‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Yoy _ u_stunlda ionlar va elektronlarning
xarakatchanligi
2.2. O‘quv fanining magsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “YOY USTUNIDA Vazifani yozib

IONLAR VA ELEKTRONLARNING
XARAKATCHANLIGI” mavzusini taqdim etadi
va Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv
materialini o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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17-mavzu. KATODDAN ELEKTRONLAR EMISSIYASI

17.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Katoddan elektronlar emissiyasi

O‘quv mashg ‘ulotining magqsadi: talabalarda katoddan elektronlar
emissiyasi to‘g risida yaxlit tasavvur hosil gilish

Pedagogik vazifalar:

fkatoddan elektronlar emissiyasi
hagida talabalarda bilim shakllantirish;

9 Termoelektron emissiya bilan
tanishtirish;

9 Termoelektron emissiyaning miqdoriy
bog’lanishlari tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:

fTkatoddan elektronlar emissiyasi
hagida tushunchalar beradi;

| Termoelektron emissiya aytib beradi;
1 Termoelektron emissiyaning migdoriy
bog’lanishlari tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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17.2. “KATODDAN ELEKTRONLAR EMISSIYASI” ma’ruza mashg‘ulotining

texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqu oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh@ash bilap mavzu b.o‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Katoddan elektronlar emissiyasi
2.2. Ofquv fanining maqgsadi va vazifalari, labal
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy Ta a | alat
chizma asosida sharxlab beradi; berll 1gan
2.3. Talabalar bilimlarini ~faollashtirish ~va | S3VOUal&d
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: JaV‘?b
beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 daqgiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “KATODDAN Vazifani yozib

ELEKTRONLAR EMISSIYASI” mavzusini
tagdim etadi va Insert texnikasi asosida mazkur
o‘quv materialini o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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18-mavzu. YOYNING ENERGETIK BALANSI

18.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Yoyning energetik balansi

to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda yoyning energetik balansi

Pedagogik vazifalar:

fyoyning energetik balansi
talabalarda bilim shakllantirish;

9 Energiya sarfi bilan tanishtirish;
Yoy ustuni energiya
tushuntirish

hagida

balansi

O‘quy faoliyati natijalari:

fyoyning energetik balansi hagida
tushunchalar beradi;

1 Energiya sarfi aytib beradi;

Yoy ustuni  energiya  balansi

tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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18.2. “YOYNING ENERGETIK BALANSI” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik

xaritasi
Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqu oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh@ash bilap mavzu b.o‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Yoyning energetik balansi
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari,
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy Tale}balar
chizma asosida sharxlab beradi; berilgan
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va| Savollarga
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: javob
beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiqa) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “YOYNING Vazifani yozib

ENERGETIK BALANSI” mavzusini taqdim etadi
va Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv
materialini o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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19-mavzu. ELEKTR YOYNING TEMPERATURASI VA VOLT-AMPER
TAVSIFI

19.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Elektr yoyning temperaturasi va volt-
amper tavsifi

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda elektr yoyning temperaturasi va
volt-amper tavsifi to‘g risida yaxlit tasavvur hosil gilish

Pedagogik vazifalar:

felektr yoyning temperaturasi va volt-
amper tavsifi hagida talabalarda bilim
shakllantirish;

9'Yoydagi kuchlanishni payvandlash toki
ta’siri bilan tanishtirish;

N geometrik omillarning ta’sirini elektr
yoylarining shakllari tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:
felektr yoyning temperaturasi va volt-

amper tavsifi hagida tushunchalar
beradi;
fYoydagi kuchlanishni payvandlash

toki ta’siri aytib beradi;
1 geometrik omillarning ta’sirini elektr
yoylarining shakllari tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv go‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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19.2. “ELEKTR YOYNING TEMPERATURASI VA VOLT-AMPER TAVSIFI”

ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchlztrl Ta’lim beruvchi Ta’lim
va vaqti oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh@ash bilaI} mavzu b?‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1 Elektr yoyning temperaturasi va volt-amper
tavsifi
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “ELEKTR YOYNING |Vazifani yozib

TEMPERATURASI VA VOLT-AMPER
TAVSIFI” mavzusini taqdim etadi va Insert
texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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20-mavzu. ELEKTRODNING QIZISHI VA ERISHI

20.1. Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Elektrodning gizishi va erishi

to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda elektrodning qgizishi va erishi

Pedagogik vazifalar:

felektrodning gqizishi va erishi hagida
talabalarda bilim shakllantirish;

ferish koeffitsienti bilan tanishtirish;

9 Erish koeffitsientini vaqgtga bogligligi
tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:

Telektrodning qizishi va erishi hagida
tushunchalar beradi;

1 erish koeffitsienti aytib beradi;

T Erish koeffitsientini vaqtga bogligligi
tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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20.2. “ELEKTRODNING QIZISHI VA ERISHI” ma’ruza mashg‘ulotining

texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqu oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh}ash bilap mavzu b.(.)‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Elektrodning qizishi va eris.hi . .
2.2. O‘quv fanining maqsadi va vazifalari,
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy Tale}balar
chizma asosida sharxlab beradi; berilgan
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va| Savollarga
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: javob
beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “ELEKTRODNING | Vazifani yozib

QIZISHI VA ERISHI” mavzusini tagdim etadi va
Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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21-mavzu. YOYDA METALLNI KO‘CHIRISHNI TADQIQLANISH
METODLARI VA KO*‘CHIRISHNING ASOSIY SHAKLLARI

21.1.Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vagti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Yoyda metallni ko‘chirishni
tadqiqlanish metodlari va ko*‘chirishning
asosiy shakllari

hosil qilish

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda yoyda metallni ko‘chirishni
tadqiqlanish metodlari va ko‘chirishning asosiy shakllari to‘g‘risida yaxlit tasavvur

Pedagogik vazifalar:

1 Yoyda metallni ko‘chirishni
tadqiglanish metodlari va ko‘chirishning
asosly shakllari haqgida talabalarda bilim
shakllantirish;

1 Metallni payvandlash yoyida ko‘chirish
shakli bilan tanishtirish;

9 Elektrod materialini gisga tutash bilan
ko‘chishi tushuntirish

O‘quvy faoliyati natijalari:

T Yoyda metallni ko‘chirishni
tadqiglanish metodlari va ko‘chirishning
asosiy shakllari hagida tushunchalar
beradi;

1 Metallni payvandlash
ko‘chirish shakli aytib beradi;
T Erish koeffitsientini vagtga bogligligi
tushuntiradi.

yoyida

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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21.2. “YOYDA METALLNI KO‘CHIRISHNI TADQIQLANISH
METODLARI VA KO*‘CHIRISHNING ASOSIY SHAKLLARI” ma’ruza

mashg ‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bOSqIChl:fn Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqh oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Jjavob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isl.l. va izqh@ash bﬂal’.l mavzu b.(.,‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Y.oyda me‘Fa.llni . ko‘chir.ishni tadqiqlanish
metodlari va ko‘chirishning asosiy shakllari
2.2. O‘quv fanining magsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; sayollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 daqgiqa) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “YOYDA METALLNI | Vazifani yozib

KO*‘CHIRISHNI TADQIQLANISH METODLARI
VA KO‘CHIRISHNING ASOSIY SHAKLLARI”
mavzusini taqdim etadi va Insert texnikasi asosida
mazkur o‘quv materialini o‘rganib kelish vazifasini

beradi.

oladilar.
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22-mavzu. YOYDA AMAL QILUVCHI KUCHLAR

22.1.Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vagqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Yoyda amal giluvchi kuchlar

to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda yoyda amal giluvchi kuchlar

Pedagogik vazifalar:

f'yoyda amal qiluvchi kuchlar hagida
talabalarda bilim shakllantirish;

1 0g’irlik kuchlari bilan tanishtirish;

9 Elektrodinamik kuch tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:

fyoyda amal giluvchi kuchlar hagida
tushunchalar beradi;

10g’irlik kuchlari aytib beradi;

1 Elektrodinamik kuch tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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22.2. “YOYDA AMAL QILUVCHI KUCHLAR” ma’ruza mashg‘ulotining

texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchlztrl Ta’lim beruvchi Ta’lim
va vaqti oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh@ash bilap mavzu b.o‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Yoyda amal giluvchi kuchlar
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari,
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy Tale}balar
chizma asosida sharxlab beradi; berilgan
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va| Savollarga
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: javob
beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “YOYDA AMAL Vazifani yozib

QILUVCHI KUCHLAR” mavzusini tagdim etadi
va Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv
materialini o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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23-mavzu. PAYVAND TOKI VA KUCHLANISHNING KO*‘CHIRISHGA
TA’SIRI

23.1.Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Payvand toki va kuchlanishning

ko‘chirishga ta’siri

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda payvand toki va kuchlanishning
ko‘chirishga ta’siri to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil gilish

Pedagogik vazifalar:

fpayvand toki va kuchlanishning
ko‘chirishga ta’siri hagida talabalarda
bilim shakllantirish;
fKo‘chayotgan  tomchi
yoydagi kuchlanishga bog’ligi
tanishtirish;

TV.1. Dyatlov tajribalari tushuntirish

diametrini
bilan

O‘quy faoliyati natijalari:

fpayvand toki va kuchlanishning
ko‘chirishga ta’siri hagida tushunchalar
beradi;

Ko‘chayotgan  tomchi  diametrini
yoydagi kuchlanishga bog’ligi aytib
beradi;

T1V.1. Dyatlov tajribalari tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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23.2. “PAYVAND TOKI VA KUCHLANISHNING KO‘CHIRISHGA TA’SIRI”

ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaq oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isl.l. va izqh@ash bﬂal’.l mavzu b.(.,‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) o .1.. Payvand toki va kuchlanishning ko‘chirishga
a’siri
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “PAYVAND TOKI Vazifani yozib

VA KUCHLANISHNING KO‘CHIRISHGA
TA’SIRI” mavzusini tagdim etadi va Insert
texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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24-mavzu. PAYVANDLASH METALLURGIYASI
KARBONAT ANGIDRID MUHITIDA KAM UGLERODLI
PO‘LATLARNI ELEKTR YOYI BILAN PAYVANDLASH USULI

24.1.Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Karbonat angidrid muhitida kam
uglerodli po‘latlarni elektr yoyi bilan
payvandlash usuli

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda karbonat angidrid muhitida kam
uglerodli po‘latlarni elektr yoyi bilan payvandlash usuli to‘g‘risida yaxlit tasavvur

uglerodli po‘latlarni elektr yoyi bilan

payvandlash  usuli hagida talabalarda
bilim shakllantirish;

9 Karbonat angidridni tarkibini
temperatura oshishi bilan

o‘zgaruvchanlik grafigi bilan tanishtirish;
T Elementlarning kislorodni yo‘qotish
kuchini temperaturaga bog’liqlik grafigi
tushuntirish

hosil qilish
Pedagogik vazifalar: O‘quv faoliyati natijalari:
fKarbonat angidrid muhitida kam | {Karbonat angidrid muhitida kam

uglerodli po‘latlarni elektr yoyi bilan
payvandlash usuli hagida tushunchalar
beradi;

1 Karbonat angidridni tarkibini
temperatura oshishi bilan
o‘zgaruvchanlik grafigi aytib beradi;

9 Elementlarning kislorodni yo‘qotish
kuchini temperaturaga bog’liglik grafigi
tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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24.2. “PAYVANDLASH METALLURGIYASI

KARBONAT ANGIDRID MUHITIDA KAM UGLERODLI PO‘LATLARNI
ELEKTR YOYI BILAN PAYVANDLASH USULI” ma’ruza mashg‘ulotining

texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl::rl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqh oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Tala.bala.lr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari Talabalar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Jjavob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy namgyish qi!isfll. va izqh}ash bﬂal’.l mavzu b.o‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |3SOSly nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Karbonat angidrid muhitida kam uglerodli
po‘latlarni elektr yoyi bilan payvandlash usuli
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Talgtbalar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; sayollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 daqiga) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “PAYVANDLASH |Vazifani yozib

METALLURGIYASI. KARBONAT ANGIDRID
MUHITIDA KAM UGLERODLI PO‘LATLARNI
ELEKTR YOYI BILAN PAYVANDLASH
USULI” mavzusini taqdim etadi va Insert texnikasi
asosida mazkur o‘quv materialini o‘rganib kelish
vazifasini beradi.

oladilar.
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25-mavzu. QOPLANGAN ELEKTROD BILAN PAYVANDLASHNI
METALLURGIYASI

25.1. Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Qoplangan elektrod bilan
payvandlashni metallurgiyasi

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda qoplangan elektrod bilan
payvandlashni metallurgiyasi to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:
T Qoplangan elektrod bilan
payvandlashni  metallurgiyasi haqida

talabalarda bilim shakllantirish;

9. Elektrod qoplama qalinligining azot
miqdoriga bog’ligligi bilan tanishtirish;
TAzot miqdorini metall chokining
mexanik hossalarniga ta’siri tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:

T Qoplangan elektrod
payvandlashni  metallurgiyasi
tushunchalar beradi;

1. Elektrod goplama galinligining azot
miqdoriga bog’ligligi bilan
o‘zgaruvchanlik grafigi aytib beradi;
TAzot miqgdorini  metall chokining
mexanik hossalarniga ta’siri
tushuntiradi.

bilan
haqida

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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25.2. “QOPLANGAN ELEKTROD BILAN PAYVANDLASHNI
METALLURGIYASI” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchlztrl Ta’lim beruvchi Ta’lim
va vaqti oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isl.l. va izqh@ash bﬂal’.l mavzu b.(.,‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Q(_)pla_ngan elektrod bilan payvandlashni
metallurgiyasi
2.2. O‘quv fanining magsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “QOPLANGAN |Vazifani yozib
ELEKTROD BILAN PAYVANDLASHNI oladilar.

METALLURGIYASI” mavzusini taqdim etadi va
Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.
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26-mavzu. PAYVAND SHLAKLA

RINING FIZIK-KIMYOVIY

XOSSALARI.

26.1. Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vagti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Payvand shlaklarining fizik-kimyoviy
xossalari

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda payvand shlaklarining fizik-
kimyoviy xossalari to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil gilish

PedagogiK vazifalar.

fpayvand shlaklarining fizik-kimyoviy
xossalari  haqgida talabalarda  bilim
shakllantirish;

1 Shlaklarning temperatura intervaliga
bog’ligligi bilan tanishtirish;
f1Shlaklarning  oquvchanlik
epyurasi tushuntirish

tezligini

O‘quv faoliyati natijalari:

fpayvand shlaklarining fizik-kimyoviy
xossalari hagida tushunchalar beradi;

1. Shlaklarning temperatura intervaliga
bog’ligligi bilan o‘zgaruvchanlik grafigi
aytib beradi;

7 Shlaklarning  oquvchanlik
epyurasi tushuntiradi.

tezligini

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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26.2. “PAYVAND SHLAKLARINING FIZIK-KIMYOVIY XOSSALARI”

ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqu oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| 1,1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isl.l. va izqh@ash bﬂal’.l mavzu b.(.,‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. _Payvand shlaklarining  fizik-kimyoviy
xossalari
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “PAYVAND |Vazifani yozib

SHLAKLARINING FIZIK-KIMYOVIY
XOSSALARI” mavzusini tagdim etadi va Insert
texnikasi asosida mazkur o‘quv  materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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27-mavzu. AKTIV OKSIDLARNING O‘ZARO MUNOSABATLARI
NAZARIYASI

27.1.Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Aktiv oksidlarning 0°zaro

munosabatlari nazariyasi

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda aktiv oksidlarning o‘zaro
munosabatlari nazariyasi to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:
T Aktiv oksidlarning o‘zaro
munosabatlari nazariyasi haqida

talabalarda bilim shakllantirish;

1 Diffuzion kislorodni yo‘qotuvchiligini
haroratga bog’ligligi bilan tanishtirish;

9 Payvand choki metallida gazlar migdori
beradigan elektrod turlari tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:

1 Aktiv oksidlarning o‘zaro
munosabatlari nazariyasi haqida
tushunchalar beradi;

9 Diffuzion kislorodni

yo‘qotuvchiligini haroratga bog’ligligi
aytib beradi;

fPayvand choki metallida gazlar
migdori  beradigan elektrod turlari
tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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27.2. “AKTIV OKSIDLARNING O‘ZARO MUNOSABATLARI NAZARIYASI”

ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchlztrl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqti oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh@ash bilag mavzu b?‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1._ Al_<tiv oksidlarning o‘zaro munosabatlari
nazariyasi
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2.  Mustaqil  ishlash  uchun  “AKTIV|Vazifani yozib

OKSIDLARNING O‘ZARO MUNOSABATLARI
NAZARIYASI” mavzusini tagdim etadi va Insert
texnikasi asosida mazkur o‘quv  materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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28-mavzu. KISLORODNI ERIGAN METALLDAN CHIQARISH
(QAYTARISH) NAZARIYASI

28.1.Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Kislorodni erigan metalldan chiqarish
(gaytarish) nazariyasi

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda kislorodni erigan metalldan
chiqarish (qaytarish) nazariyasi to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:

T kislorodni erigan metalldan chiqarish
(qaytarish) nazariyasi haqida talabalarda
bilim shakllantirish;

1 Turli xil kislorod yo‘qotuvchilar uchun
ma’lumotlar bilan tanishtirish;

O‘quy faoliyati natijalari:

Y kislorodni erigan metalldan chigarish

(qaytarish) nazariyasi haqida
tushunchalar beradi;
M Turli xil kislorod yo‘qotuvchilar

uchun ma’lumotlar aytib beradi;

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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28.2. “KISLORODNI ERIGAN METALLDAN CHIQARISH (QAYTARISH)
NAZARIYASI” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchlil_rl Ta’lim beruvchi Ta’lim
va vaqti oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh}ash bilag mavzu b(?‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. . Kislorodpi .erigan metalldan chiqarish
(qaytarish) nazariyasi
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “KISLORODNI|Vazifani yozib
ERIGAN METALLDAN CHIQARISH| oladilar.

(QAYTARISH) NAZARIYASI” mavzusini tagdim
etadi va Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv
materialini o‘rganib kelish vazifasini beradi.
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29-mavzu. KISLORODNI XAYDASH (QAYTARISH) TURLARI

29.1. Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Kislorodni xaydash (qaytarish) turlari

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: tala
turlari to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

balarda kislorodni xaydash (qaytarish)

Pedagogik vazifalar:

fkislorodni xaydash (qaytarish) turlari
haqida talabalarda bilim shakllantirish;

1 Vodorod bilan kislorod haydash bilan
tanishtirish;

fDiffuzion kislorod kaytaruvchi usuli
tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:

T kislorodni xaydash (qaytarish) turlari
haqida tushunchalar beradi;

1 Vodorod bilan kislorod haydash aytib
beradi;

1 Diffuzion kislorod kaytaruvchi usuli
tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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29.2. “KISLORODNI XAYDASH (QAYTARISH) TURLARI” ma’ruza

mashg ‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqu oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh}ash bilap mavzu b.(.)‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Kislorodni xaydash (qaytarish) turlari
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari,
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy Tale}balar
chizma asosida sharxlab beradi; berilgan
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va| Savollarga
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: javob
beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “Kislorodni xaydash|Vazifani yozib

(qaytarish) turlari” mavzusini tagdim etadi va Insert
texnikasi asosida mazkur o‘quv  materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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30-mavzu. CHOK METALLINI LEGIRLASH

30.1. Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Chok metallini legirlash

to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda chok metallini legirlash

Pedagogik vazifalar:

fichok  metallini legirlash  haqida
talabalarda bilim shakllantirish;
1 Chok metallini legirlash yo‘llari bilan

tanishtirish;

O‘quy faoliyati natijalari:

fichok metallini legirlash  haqida
tushunchalar beradi;
9 Chok metallini legirlash yo‘llari aytib

beradi;

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan

auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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30.2. “CHOK METALLINI LEGIRLASH” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik

xaritasi
Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqu oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh}ash bilap mavzu b.(.)‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Chok metall.in.i legirlash . . .
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari,
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy Tale}balar
chizma asosida sharxlab beradi; berilgan
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va| Savollarga
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: javob
beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “Chok metallini|Vazifani yozib

va Insert
materialini

legirlash” mavzusini taqdim etadi
texnikasi asosida mazkur o‘quv
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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31-mavzu. PAYVANDLANAYOTGAN CHOKLAR METALLARINI
MODIFIKATSIYASI

31.1. Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Payvandlanayotgan choklar
metallarini modifikatsiyasi

metallarini modifikatsiyasi to‘g‘risida yaxli

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda payvandlanayotgan choklar

t tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:

fpayvandlanayotgan choklar metallarini
modifikatsiyasi haqida talabalarda bilim
shakllantirish;

1 Modifikator miqdorining
modififikatsiya samaradorligiga ta’siri
bilan tanishtirish;

1 Modifikator miqdorining metall
chokining mexanik xossalariga ta’siri
tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:

1 payvandlanayotgan choklar metallarini

modifikatsiyasi haqida tushunchalar
beradi;
1 Modifikator miqdorining

modififikatsiya samaradorligiga ta’siri
aytib beradi;
T Modifikator =~ miqdorining  metall
chokining mexanik xossalariga ta’siri
tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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31.2. “PAYVANDLANAYOTGAN CHOKLAR METALLARINI
MODIFIKATSIYASI” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchlil_rl Ta’lim beruvchi Ta’lim
va vaqtl oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh}ash bilag mavzu 1b.(.)‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1 Payvapdlanayotgan choklar metallarini
modifikatsiyasi
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 daqiqa) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “Payvandlanayotgan |Vazifani yozib

choklar metallarini modifikatsiyasi” mavzusini
tagdim etadi va Insert texnikasi asosida mazkur
o‘quv materialini o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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32-mavzu. KRISTALLANISH TO‘G’RISIDA ASOSIY NAZARIY
MA’LUMOTLAR

32.1. Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Kristallanish to‘g’risida asosiy nazariy
ma’lumotlar

O‘quv mashg ‘ulotining magqsadi: talabalarda kristallanish to‘g’risida asosiy
nazariy ma’lumotlar to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:

T kristallanish to‘g’risida asosiy nazariy
ma’lumotlar haqida talabalarda bilim
shakllantirish;

1 Payvandlash vannasi,
bo‘lishi va asosity tavsiflari
tanishtirish;

' Quymalarda metallarning kristallanishi
tushuntirish

uning xosil
bilan

O‘quy faoliyati natijalari:

T kristallanish to‘g’risida asosiy nazariy
ma’lumotlar haqida tushunchalar beradi;
1 Payvandlash vannasi, uning xosil
bo‘lishi va asosiy tavsiflari aytib beradi;

1 Quymalarda metallarning
kristallanishi tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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32.2. “KRISTALLANISH TO‘G’RISIDA ASOSIY NAZARIY
MA’LUMOTLAR” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqu oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| 1,1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh}ash bilap mavzu b.(.)‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Kristallanish to‘g’risida asosiy nazariy
ma’lumotlar
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “Kristallanish|Vazifani yozib

to‘g’risida asosiy nazariy ma’lumotlar” mavzusini
taqdim etadi va Insert texnikasi asosida mazkur
o‘quv materialini o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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33-mavzu. ISSIQ YORIQLARNING (DARZLARINING) HOSIL BO‘LISHI
TABIATI VA MEXANIZMI

33.1. Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vagti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Issiq yoriglarning (darzlarining) hosil

bo‘lishi tabiati va mexanizmi

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda Issiq yoriqlarning (darzlarining)
hosil bo‘lishi tabiati va mexanizmi to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:

NIssiq yoriglarning (darzlarining) hosil
bo‘lishi tabiati va mexanizmi haqida
talabalarda bilim shakllantirish;

1 D.M. Rabkin va L.I. Frumin gipotezasi
bilan tanishtirish;

TN.N. Proxorov gipotezasi tushuntirish

O‘quy faoliyati natijalari:

1lssiq yoriglarning (darzlarining) hosil
bo‘lishi tabiati va mexanizmi haqida
tushunchalar beradi;

1 D.M. Rabkin va L.I. Frumin gipotezasi
aytib beradi;
TN.N.
tushuntiradi.

Proxorov gipotezasi

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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33.2. “ISSIQ YORIQLARNING (DARZLARINING) HOSIL BO‘LISHI
TABIATI VA MEXANIZMI” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchlztrl Ta’lim beruvchi Ta’lim
va vaqti oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh@ash bilap mavzu b.o‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Issig yoriglarning (darzlarining) hosil
bo‘lishi tabiati va mexanizmi
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 daqiqa) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “Issiq yoriglarning | Vazifani yozib

(darzlarining) hosil bo‘lishi tabiati va mexanizmi”
mavzusini taqdim etadi va Insert texnikasi asosida
mazkur o‘quv materialini o‘rganib kelish vazifasini
beradi.

oladilar.
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34-mavzu. AYRIM BOSHQA OMILLARNING ISSIQ YORIQLARNING
PAYDO BO‘LISHIGA TA’SIRI

34.1. Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

yoriglarning paydo bo‘lishiga ta’siri

1. Ayrim boshqga omillarning issiq

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda ayrim boshqa omillarning issiq
yoriglarning paydo bo‘lishiga ta’siri i to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil gilish

Pedagogik vazifalar:

TAyrim boshga omillarning
yoriglarning paydo bo‘lishiga
haqida talabalarda bilim shakllantirish;
1 Cho‘zuvchi
bilan tanishtirish;
Chok metalli
ta’siri tushuntirish

issiq
ta’siri

kuchlanishlarning ta’siri

kimyoviy tarkibining

O‘quy faoliyati natijalari:

TAyrim boshqa omillarning issiq
yoriglarning paydo bo‘lishiga ta’siri
haqida tushunchalar beradi;
Cho‘zuvchi kuchlanishlarning ta’siri
aytib beradi;

1Chok metalli kimyoviy tarkibining
ta’siri tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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34.2. “AYRIM BOSHQA OMILLARNING ISSIQ YORIQLARNING PAYDO
BO‘LISHIGA TA’SIRI” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchlztrl Ta’lim beruvchi Ta’lim
va vaqt oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh@ash bilap mavzu b.o‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Ayrim boshqa omillarning issiq yoriglarning
paydo bo‘lishiga ta’siri
2.2. O‘quv fanining magsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 daqiqa) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “Ayrim boshqga|Vazifani yozib

omillarning 1ssiq yoriglarning paydo bo‘lishiga
ta’siri” mavzusini taqdim etadi va Insert texnikasi
asosida mazkur o‘quv materialini o‘rganib kelish
vazifasini beradi.

oladilar.
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35-mavzu. METALLARDA GAZLAR VA BO‘SHLIQ (G’OVAK) LARNING

PAYDO BO‘LISH

MEXANIZMI

35.1. Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Metallarda gazlar va bo‘shliq (g’ovak)
larning paydo bo‘lish mexanizmi

(g’ovak) larning paydo bo‘lish mexanizmi t

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda metallarda gazlar va bo‘shliq

o‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil gilish

Pedagogik vazifalar:

' Metallarda gazlar va bo‘shliq (g’ovak)
larning paydo bo‘lish mexanizmi haqida
talabalarda bilim shakllantirish;

fChok metallida shlakli kirishmalar
bilan tanishtirish;

O‘quy faoliyati natijalari:

1 Metallarda gazlar va bo‘shliq (g’ovak)
larning paydo bo‘lish mexanizmi haqida
tushunchalar beradi;
TChok metallida shlakli
aytib beradi;

kirishmalar

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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35.2. “METALLARDA GAZLAR VA BO‘SHLIQ (G’OVAK) LARNING
PAYDO BO‘LISH MEXANIZMI” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchlztrl Ta’lim beruvchi Ta’lim
va vaqti oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isl.l. va izqh@ash bﬂal’.l mavzu b.(.,‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1 Metallarda. gazlar va .bo‘shliq (g’ovak)
larning paydo bo‘lish mexanizmi
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “Metallarda gazlar va|Vazifani yozib

bo‘shliq  (g’ovak) larning paydo  bo‘lish
mexanizmi” mavzusini taqdim etadi va Insert
texnikasi asosida mazkur o‘quv  materialini

o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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36-mavzu. YUQORI LEGIRLANGAN PO‘LATLARNING
PAYVANDLANUVCHANLIGI

36.1. Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Yugqori legirlangan po‘latlarning

payvandlanuvchanligi

O‘quv mashg ‘ulotining magqsadi: talabalarda yuqori legirlangan po‘latlarning
payvandlanuvchanligi to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:

fYuqori  legirlangan  po‘latlarning
payvandlanuvchanligi haqida talabalarda
bilim shakllantirish;

1 Yugori legirlangan po‘lat
tuzilmasining uning tarkibiga bog’liq
xoldagi diagrammasi bilan tanishtirish;

O‘quy faoliyati natijalari:

TYuqori legirlangan  po‘latlarning
payvandlanuvchanligi haqida
tushunchalar beradi;

1 Yuqori legirlangan po‘lat

tuzilmasining uning tarkibiga bog’liq
xoldagi diagrammasi aytib beradi;

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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36.2. “YUQORI LEGIRLANGAN PO‘LATLARNING

PAYVANDLANUVCHANLIGI” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqu oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning magsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.

1.2. Talabalar o‘quv faoliyatini baholash mezonlari

Tinglaydilar

(15 daqiqa) |1. balar o* Talabalar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh@ash bilap mavzu b.o‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Yugqori N legirlangan po‘latlarning
payvandlanuvchanligi
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; sayollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 daqiqa) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “Yuqori legirlangan | Vazifani yozib

po‘latlarning payvandlanuvchanligi” mavzusini
tagdim etadi va Insert texnikasi asosida mazkur
o‘quv materialini o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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37-mavzu. FERRITLI YUQORI XROMLI PO‘LATLARNI
PAYVANDLASH

37.1. Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Ferritli yuqori xromli po‘latlarni
payvandlash

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda ferritli yuqori xromli po‘latlarni
payvandlash to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:

fiferritli  yuqori xromli  po‘latlarni
payvandlash haqida talabalarda bilim
shakllantirish;

1 Kristallararo korroziya hosil bo‘lishi
mexanizmi bilan tanishtirish;
' Metallning mo‘rtlanishga
tushuntirish

moyilligi

O‘quy faoliyati natijalari:

T ferritli  yuqori xromli po‘latlarni
payvandlash ~ haqida  tushunchalar
beradi;

1. Kristallararo korroziya hosil bo‘lishi
mexanizmi aytib beradi;

1 Metallning mo‘rtlanishga moyilligi
tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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37.2. “FERRITLI YUQORI XROMLI PO‘LATLARNI PAYVANDLASH”

ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaq oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh@ash bilap mavzu b.o‘yicha Tinglaydilar,
bosqich asosiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Ferrith  yuqori xromli  po‘latlarni
payvandlash
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 daqiqa) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “Ferritli yuqori xromli | Vazifani yozib

po‘latlarni payvandlash” mavzusini tagdim etadi va
Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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38-mavzu. AUSTENITLI XROM-NIKELLI PO‘LATLARNI
PAYVANDLASH JARAYONI

38.1. Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Austenitli xrom-nikelli po‘latlarni
payvandlash jarayoni

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda austenitli xrom-nikelli
po‘latlarni payvandlash jarayoni to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil gilish

Pedagogik vazifalar:

T Austenitli  xrom-nikelli  po‘latlarni
payvandlash jarayoni haqida talabalarda
bilim shakllantirish;
7 Issiq  darzlarga
tanishtirish;

NIssiq darzlarga moyil bo‘lgan yirik
dendridli struktura tushuntirish

moilligi  bilan

O‘quy faoliyati natijalari:

9 Austenitli xrom-nikelli  po‘latlarni
payvandlash jarayoni haqida
tushunchalar beradi;

1 Issiq darzlarga moilligi aytib beradi;
NIssiq darzlarga moyil bo‘lgan yirik
dendridli struktura tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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38.2. “AUSTENITLI XROM-NIKELLI PO‘LATLARNI PAYVANDLASH
JARAYONI” ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaq oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh}ash bilap mavzu b.(.)‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Au§tenitli . xrom-nikelli  po‘latlarni
payvandlash jarayoni
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “Austenitli xrom-|Vazifani yozib

nikelli po‘latlarni payvandlash jarayoni” mavzusini
tagdim etadi va Insert texnikasi asosida mazkur
o‘quv materialini o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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39-mavzu. ALYUMINIY VA UNING QOTISHMALARINI PAYVANDLASH
METALLURGIYASI VA TEXNOLOGIYASI

39.1. Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Alyuminiy va uning qotishmalarini
payvandlash metallurgiyasi va
texnologiyasi

tasavvur hosil gilish

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda alyuminiy va uning
qotishmalarini payvandlash metallurgiyasi va texnologiyasi to‘g‘risida yaxlit

Pedagogik vazifalar:

T Alyuminiy va uning qotishmalarini
payvandlash metallurgiyasi va
texnologiyasi haqida talabalarda bilim
shakllantirish;

1 Alyuminiyni payvandlash
metallurgiyasi bilan tanishtirish;
Oksidli pardani yoy bilan emirilishi
tushuntirish

O‘quvy faoliyati natijalari:

1 Alyuminiy va uning qotishmalarini

payvandlash metallurgiyasi va
texnologiyasi  haqida  tushunchalar
beradi;

1 Alyuminiyni payvandlash

metallurgiyasi aytib beradi;
1Oksidli pardani yoy bilan emirilishi
tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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39.2. “ALYUMINIY VA UNING QOTISHMALARINI PAYVANDLASH
METALLURGIYASI VA TEXNOLOGIYASI” ma’ruza mashg‘ulotining

texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchl:trl Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaqh oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| 1,1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Jjavob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isl.l. va izqh@ash bﬂal’.l mavzu b.(.,‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Alyuminiy va uning qotishmalarini
payvandlash metallurgiyasi va texnologiyasi
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 daqiqa) |3.2. Mustagqil ishlash uchun “Alyuminiy va uning | Vazifani yozib

qotishmalarini  payvandlash metallurgiyasi va
texnologiyasi” mavzusini taqdim etadi va Insert
texnikasi asosida mazkur o‘quv  materialini
o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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40-mavzu. ALYUMINNING VODOROD BILAN O‘ZARO
TA’SIRLASHUVI

40.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Alyuminning vodorod bilan o‘zaro
ta’sirlashuvi

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda alyuminning vodorod bilan
o‘zaro ta’sirlashuvi to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

Pedagogik vazifalar:

flalyuminning vodorod bilan o‘zaro
ta’sirlashuvi haqida talabalarda bilim
shakllantirish;

9 Vodorodni alyuminiyda erish grafigi
tanishtirish;

{1 Payvand choki
modifikatsiyalash tushuntirish

metallini

O‘quy faoliyati natijalari:

falyuminning vodorod bilan o‘zaro
ta’sirlashuvi haqida tushunchalar beradi;

9 Vodorodni alyuminiyda erish
grafigi aytib beradi;
T Payvand choki metallini

modifikatsiyalash tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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40.2. “ALYUMINNING VODOROD BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI”

ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchlztrl Ta’lim beruvchi Ta’lim
va vaqti oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh@ash bilap mavzu b.o‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Alyuminning vodorod bilan o°zaro
ta’sirlashuvi
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale}balar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; savollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “Alyuminning vodorod | Vazifani yozib

bilan o‘zaro ta’sirlashuvi” mavzusini tagdim etadi
va Insert texnikasi asosida mazkur o‘quv
materialini o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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41-mavzu. TITAN VA UNING QOTISHMALARINI PAYVANDLASH

METALLURGIYASI VA

TEXNOLOGIYASI

41.1. Ta" lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Titan va uning qotishmalarini
payvandlash metallurgiyasi va
texnologiyasi

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda titan va uning qotishmalarini
payvandlash metallurgiyasi va texnologiyasi to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil gilish

Pedagogik vazifalar:

fititan  va  uning  qotishmalarini
payvandlash metallurgiyasi va
texnologiyasi haqida talabalarda bilim
shakllantirish;

O‘quy faoliyati natijalari:

fftitan va  uning  qotishmalarini
payvandlash metallurgiyasi va
texnologiyasi  haqida  tushunchalar
beradi

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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41.2. “Titan va uning qotishmalarini payvandlash metallurgiyasi va texnologiyasi”

ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bOSqIChl:fn Ta’lim beruvchi Ta’lim
vavaq oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
Kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajbalgr o‘.quv faoliyatini baholash mezonlari| .1 pafar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. Javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy nampyish qi!isf.l. va izqh@ash bilap mavzu b.o‘yicha Tinglaydilar,
bosqich  |2SOSiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Titan va uning qotishmalarini payvandlash
metallurgiyasi va texnologiyasi
2.2. O‘quv fanining maqgsadi va vazifalari, Tale.tbalar
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantigiy | Derilgan
chizma asosida sharxlab beradi; sayollarga
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va javob
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  |savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 dagiga) |3.2. Mustaqil ishlash uchun “Titan va uning|Vazifani yozib

qotishmalarini payvandlash metallurgiyasi va
texnologiyasi” mavzusini taqdim etadi va Insert
texnikasi asosida mazkur o‘quv  materialini

o‘rganib kelish vazifasini beradi.

oladilar.
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42-mavzu. TITANDAGI ARALASHMALAR

42.1.Ta' lim berish texnologiyasining modeli

Mashg ‘ulot vaqti — 2 soat

Talabalar soni: 25 tagacha

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza-muloqot

Ma’ruza rejasi

1. Titandagi aralashmalar

to‘g‘risida yaxlit tasavvur hosil qilish

O‘quv mashg ‘ulotining magsadi: talabalarda titandagi aralashmalar

PedagogiK vazifalar.

N Titandagi  aralashmalar
bilim shakllantirish;

1 Kislorod, azot, vodorod va uglerodning
titanni mexanik xossalariga  ta’siri
tanishtirish;

T Vodorodni titanda eruvchanlik grafigi
tushuntirish

talabalarda

O‘quv faoliyati natijalari:

1 Titandagi aralashmalar haqida
tushunchalar beradi;

1 Kislorod, azot, vodorod va
uglerodning titanni mexanik xossalariga
ta’siri aytib beradi;

1 Vodorodni titanda eruvchanlik grafigi
tushuntiradi.

Ta’lim berish usullari

Ko‘rgazmali ma’ruza, suhbat

Ta’lim berish shakllari

Ommaviy, jamoaviy

Ta’lim berish vositalari

O‘quv qo‘llanma, proyektor

Ta’lim berish sharoiti

O‘TV bilan ishlashga moslashtirilgan
auditoriya

Monitoring va baholash

Og‘zaki nazorat: savol-javob
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422. “TITANDAGI ARALASHMALAR” ma’ruza mashg‘ulotining

texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosqlchla.rl Ta’lim beruvchi Ta’lim
va vaqt oluvchilar
1. Mavzuga |1.1. Mashg‘ulot mavzusi, uning maqsadi va o‘quv | Tinglaydilar.
kirish faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. Tinglaydilar
(15 daqiqa) 1:2. Talajt)algr 0‘.un faoliyatini baholash mezonlari| .1 palar
bilan tanishtiradi. berilgan
1.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish magsadida savollarga
savollar beradi. javob
beradilar.
2-bosqich |2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni
Asosiy namgyish qi!isl'l. va izo.hl.ash bilar} mavzu b.(.yyicha Tinglaydilar,
bosqich  |3SOSly nazariy jihatlarini tushuntirib beradi: yozadilar.
(55 daqiqa) 1. Titandagi arglgshmalar . . .
2.2. Ofquv fanining maqgsadi va vazifalari,
o‘tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy Tale}balar
chizma asosida sharxlab beradi; berilgan
2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va| Savollarga
mustahkamlash magsadida savollarni beradi: javob
beradilar.
Tinglaydilar,
yozadilar.
3. Yakuniy |3.1. Mavzu bo‘yicha talabalarda yuzaga kelgan Savollar
bosqich  [savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. beradilar.
(10 daqiga) |3.2. Mustaqil ishlash  uchun  “Titandagi|Vazifani yozib
aralashmalar” mavzusini taqdim etadi va Insert| oladilar.
texnikasi asosida mazkur o‘quv  materialini

o‘rganib kelish vazifasini beradi.
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_ 1-JIaGopaTopust MK .
KYMUP SJIEKTPOJJIAP OPACUJAI'A DJIEKTP EMN
PASPAINHU TAAKUK ITHUII

Nmpan makcaa: DnekTpéiu Ty3yIUIIMHA Ky3aTTaH X0JiJ1a YHUHT TOK TypH
Ba KyrOra HuUcOaTaH V3rapuliMHU Ba UIYHUHTACK (eppomMarHutr maccara
TabCUPUHU YpraHnuO i CTaTUK BOJIbTAMIIEp TABCU(UHU OJIUII MAKCaATra MyBO(UK.

Ha3zapuii kucm

Eit paspsau raznapaaru 1eKT paspsaadHu OUp KYPUHHIIHHK TAIIKUI STau,
Eitnn  paspsn ¥3 HapOaTMja KaTTa 3UWIMKKA 5ra  paspan  TOKH  OYIHO
XapakTepjiaHaJld Ba Iy pa3psj MUKIOPU KU3MO TypraH KaTOAJaH aXpallaéTraH
MOHJIap Ba AMHUCCHUsUTAHAETTaH JICKTPOHJIAp XUcoOura Ba €l opalluFuiaru TEPMUK
MOHU3alIU Xucooura 6ap/1aBoM STajIu.

Eitnu sxapaén Xxocus OYIUIIN ydyH aBBall YHH XOCHJ KUJIMII Kepak Oynau.
Eif Xocun OYmuIn kapaéHu MKKM ycayOnaa XOCHI OYIMIIM MyMKHH, OMpMHYHCH
TYFpUZAH TYFPU AJIEKTPOJJIApHU €K DJIEKTPOJ OWIaH OYIOMHHU TEKa3WIll HYyIu
OWJIaH UKKUHYM YCYJ BJIEKTPOJHU TEKU3MACJaH IOKOPU KYWIAHUIIUIM Ba FOKOPH
4acTOTaJIM TOK XOCWJI KWIHO OepUBYM MOcIamanap €paaMuia aMmainra OuMpuiIau.

E#t rasmm VTka3zrud O0ynmubd XuycoOjaHaau. DJIEKTpoIap yd KucMmuaa &
OMpo3 CUKWIraH KypuHHMIIa Oymaau €l ycTyHura HucOaTaH, Ba €l CHUKWJITaH
KHCMHHM aKTHB JOF KMCMH TAIIKHJI 3Taid. Y3 HaBOATHIA aKTUB JOF KHUCMH
NEKTPOJIAp Y4 KUCMHUJATK OSHI KU3UTaH KUCMU TYIIYHUIUO €W TOKUHU
YTKa3yBUM KUCMHU XaM Xucobyanaau. Manduii KyrOnaru akTuB JOF KUCMHU KaTo[l
noru 1e0 Ba MmycOart KyTO1aru sca — aHo JIOFM €0 araaju.

Eif ysymmurum Oyiiuua yua KucMpaH ubopaT: KaTod, aHOA Ba YCTYH
kucmiapaad. Kartoxg Ba aHom KUCMIIApW 3JIEKTPOJI Y4 KUCMHUJA KOMIAllraH
Oynmaau, ycTyH KUCM dca OyJIapHUHT opacuaa >koumamran 0ynanau. Katon Ba anon
KUCMIIAPUHUHT y3yHIUrH Aespau 6up xui Ba 107 - 10° ¢m Tamkun stagy.

Eif paspsaau xocun OYmuin gaBpuia €l yCTYHMHHHT KM3HMIIMHH Ky3aTHII
MymkuH. bynaa ra3 ycrynunu xapopatu 6000-8000°C raua Oymamu, cUKuIraH
¢innar xapopatu 3ca 35000 - 40000°C rava etumum mMymkuH. Katog mOFMHHUHT
IOKOPU XapopaTH KaToJi MaTepUalTMHMHI KaifHaIl XapopaTura TeHr. Eif paspsau
HATIKACHIa XOCUJ OYJIraH HMCCHUKJWK Kyhjaaruda TakcumiiaHagu: karoaaa 45%,
aHoana 56% Ba €i ycryauaa 21% HU TalIkui 3Taau.

[laiiBann EWUMHUHT DBJEKTp 3aHXUpU cudaTtuga XoccalapuHU CTaTUK
BonbTamIep Tapcupu OunaH udonananunag. EHHUHT Boib-amiep TaBcudu aed
E¢HHUHT KywlaHuuHau U, 351eKTp €M TOK Kyuura OOFIMKJIMITMHU TYITYHUIIHHU
mymkuH  (1.1-pacm). EHHMHr Ky4ygaHMmM yd  KMCMAArd — KywIaHHIIap
MACAUMIIMHUHT WMFUHIUCUTA TEHT

U,=U+U+U, (1.2)

Oy epna U, — karon kucMujaru Kyananum nacaitumm, U, =8-20B;

U, — €l ycTyHuaaru KywiaHui nacaiuiiu, B;

U, — a"on kucMmumaru Kywianui nacaiumm, U, = 2-4B.
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Uc TOk Kyun Ba €l y3yHJIWUTUTa OOFJIMK dMac Ba KAaTOJ MaTepUATUHUHT
WOHJIAIIUII TOTECHIMAIUTa TCHT. DJIEKTp MaloHu Kywianuiu E Ba &t y3yrmuru |
omwmmu O6mnan U, Ba U, xam ommb 6opaau. TOk Ky4YWHHM 3UYJIMTH OUIWIIK Ba
SHHUHT y3yHJIMIH KaMaitumu 6unan E xam omu6 6opagu. Eit kyunanumy 6oka
daxTopnapra xam OoFiauK uyyHOHUM EWHMHT >ddexktnB ®.M.K.u gan. Mabinymku
U, acocan €i ycTyHUIary TOK 3UWINTH Ba €M y3yHJIUTUTa OOFJIUK,

[TaviBanIam TOKM OMMINKIAA €A TOK 3WYJIWTMHUA KaMaWWIIW KyWHIard
mapT OwiIaH amaira OIIWIIM MYMKHH. € YCTyHM TOKra HuUcOaTaH TE3pOK
OITaHA.

Tox kyun ommmu Ounan E, U, U, U, kwmiimaTmap kamaiiu® Oopaam.
Eitaunr Bosnp-ammep TaBcudu dca macaroBuaH Oymaau. Eif ycTyHum kecuMuHM
OIIMPUIITHA UMKOHH OYIMaca TOK Ky4d Ba € YCTYHH TOK 3UYJIUTH OIIAIH.

Bynnait xonna Toxk kyunnu omuiu 6wiad E, U,, U., U, xam omu6 6opanu,
BOJIbT-aMITEp TaBCH(} dca FOKCaTyBUaH KypuHwuiira sra 6ymaau (1.1-pacm)

U-, l

1.1-Pacwm. EifHUHT cTaTUK BOJIBT-aMIep TaBCUH.

EifHMHr cTaTMK BONbT-aMIep TaBCU(U TaXJIM KUIMHTaHAga & 2yekTp
3aH)KUPUHU YU3UKCU3 DJIEMEHTH dKaHiurd Mabiaym OVmamu. lllynunr yayn Owm
KOHYHUHU €1 y4yH KYJUlall MyMKUH 3Mac. byHaan kenn0® 4uku® Kam 3UYJIMKKa
aTra TOK yuyH AWUPTOH (popMylacuHM KyJulaml MyMKHH:

c+d|ﬂ

U,=a+bl, +

(1.2)

A

Oy epna a, b, ¢, d — axekTpox MaTepuany Ba ra3 KaTJaMHHUHI TapKHOWTa
O0ormuK O6ynran kodddurueHTiap.
Alipum  maiiBangnam  pexmmuapuzga (1> 100A,  j,>200A/Mm?)  Ei
KyWIAHUIIIH TTaiBaHJIanl TOKATa OOFIIUK AMac:
U, =U+U,+Ecl; (1.3)
Oy epna E.— €if yctyHuaaru snektp mMaiiioHuH Kywianuiy, Ec =10-40/cm.

7Kuxo3 Ba MmarepuaJiap
1. Eéi pa3psinu skapa€HMHU Ky3aTUII Y4yH KypujMa: 3JIeKTPYUUIarnyHU

BCPTHKAJ XoJjlatga  HOpHUIINHHA TabMHWHJIOBYU Kypujima, OKpaHra EMHU
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KaTTanamTupud Ba MpoeKTpiad OepyBuM OOBEKTHUB Ba SPUMTHUHUK SKpPaHHHU 3
UYHra oJaJiu.

2. KyMup anekTposiap Ba KYMUp IUIaCTUHA

3. TMaitBany EMMHUHT TabMHUHIOBYM MabHOamapu: BJI-303 Tyrpunaruu Ba
TH-300 TpanchopmaTopu.

4. Y 1140B ycKyHanapu (aMIepMeTp Ba BOIbMETpIIap)

5. deppomarHut Macca (oFup OVIraH TEMUP JKHCM)

6. [1ynaT muacTuHacH.

Nnn 6azkapu TapTudon
1. IMTa¥iBannam TYFpuUIariuviHd TAbMUHIIOBYM MaHOa cudaruia onud TYFpu
KyTOJM TOKJIa KYMHUpP SJCKTPOAM Ba KYMHUp IUIACTHHACH opacuja EHHH XOCHI
KiwiaMnu3. OOBEKTHUBHUHT (POKyCc Maco(acuHM Y3rapTUpuil OWiIaH EWHHUHT
9KpaH/lard aHUK TaCBUPUHU XOCWIJ Kujamu3. Ba €i un3ub onuHagu. DIeKTpoIHH
BEPTHKAJ paBUIIAa XapaKTIaHUIIMHUA XOCWI KWIMO € y3ylMILIMHU BYXXyAra

KENTUpUIIaM Ba YHU MaKCUMaJl Y3YHJIUTH YI4al OJUHaIH.

CunoB HaTwkanapu 1.1-xkagBanra KUpUTHIIAIN.

1.1-xanBai

Tok Typu yT6 Ug B I, A Jpazp, MM
Ysrapmac Ty pu

Teckapwu
Y3rapysuaH -

2. Taxpubanu Teckapu KyTONMW ¥y3rapmac TOKAa KailtapwicuH. Teckapu
KyTOJIM TOKAA EWHUHT aBBAJTH AJIEKTP KYpPCATKUUWIAPUHU CakjaraH xoJijaa EMHUHT
MAaKCHUMAJI Y3YHJIUTH yJIYaHCHH Ba |.]-)kaaBajira KUpUTUIICUH.

3. TaxpuOaHU TOKHHMHTAaBBAJITM KUKWMATUHMU CaKJIaraH XoJjjaa Yy3rapyBuaH
TOKIa amanra omwupuicuH. Hatwxanap 1.1-xkanBanra KUpUTWICHMH Ba yuTa
YTKa3uiarad Taxxpuoda acocuia Xyia0ca KUIMHCHH.

4. lnaMeTpu MKKH XWJ OYJTraH 3JeKTpoiap y4yH TYFpH KyTONu y3rapmac
TOK €paamuja € y3yHJIUTH y3rapmac Oyiran xojaTtaa €ijgard KydJaHUITHH TOK
Ky4d OwiaH OOFIUMKJIWTMHU aHuKIam. Taxpuba HaTWXaTapuHUA 2-)KajBajra
kupuTWiICHH. JKanBayijgaru MabIyMOTIIapra acociaHuO EWHWHT CTAaTUK BOJIBT-
amrep TaBcuuan Kypum U, =f(1;)

2-KaaBall

NQ d31 d32
n/n k1 a2 k1 a2
,A U,B IL,A U,B I,A U,B I,A Ug,B

Eii pa3psiavam Ba MeTas YyTKa3yBYAHIUTY TAKKOCIIAII.
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5. Kymup snextpoa Ba Kymup MiacTHHA Opacuaa TYFpU KyTOnu y3rapmac
TOK OuJIaH MHM XOCUJT KWJIMIIL. XOCHUJI OYJIraH €M SSIKUHUTa OFUP TEMUP KUCM 0JIUO
Oopuaanu. EHHUAT YK uM3nFUIaH YeTIalUIIMHN Ky3aTaMu3.

6. Kymup smekTpon Ba myjaT IuiacTHHA opacuaa TYFpPU KyTOJIM y3rapmac
TOK OmjaH €iMHU XOCWJI KWK (TUTacTUHA Mapkasuma, €H Oommuaa Ba Oypuaruma).
Eitnu skpania Ky3aTu6 6opuna.

Xuco00T Ma3MyHH
Taxpuba Oyitmua XuCOOOT ¥3 WuWra HWIIHU Oakapuil TapTUOWHH,
KypUJIMaHU TY3WIUIINHY, TaXXpruOa HaTKanapu €3UiraH *KajaBall, CTATHUK BOJIBT-
amrep TaBCU(GUHU rpadury Ba Taxxpuoda TaxJIMINHHI OJIa IH.

Ha3zopar caBoJsuiapu
1. DnexTp €itn HUMA Ba YHJIAa KaHail xkapacHiap 6yaub yraau?
2. Eitaunr cratux Bonb-amnep TaBcupy HUMA?
3. Eif paspsuan 6omIKa 31eKTp TOKM YTKasruuaapAaH KaHaai Gapku 60p?
4. Huma yuyH €ii pazpsiaura orup (peppoMarHut xucmiap TabCUup 3Taau?
5. Huma ydyH »3J€KTp TOKUHUHI TypH Ba KyTOMWIMrd &EW EHUIIU
TYypFYHJIUTUTA TAbCUP ITAAU?
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2-JlaGopaTopusi ummn
Katoaiu coryiMuHu TaAKUKOX KMJIUIIL

Nmpan Makcaa. Tallkd MarHUT MalJIOHH TabCHPHUIA YOK METaJuHU
IIaKJIAHUIIIMHY Ba EWHM OOIITKAPUIII MMKOHUSATH OWJIaH TAHUIIIUIIL.

Ny Ma3MyHu

MarHuT MailIOHMHU D3JIEKTP TOKH YTKa3rnyu OWJIaH TabCHpJIAHTaH/a
YTKa3ruura TabCUp ATYBYM Kyd Maijgo OYymamu (Ky4HHHT HYHaIWIId Yam Ky
Kolimmacu OwnaH anukiiaHanu). llaiiBananmamnma € Ba CylOK MeTal YTKa3ruy
O0ym06 xu3mat Kuiaau. LIyHUHr ydyH TalmlKM MarHUT MaijoHu Owunal
TabCcUpiamagy. TabCcHpJalIMII HATHXKACKUAa XOCHJ OyiraH Ky4 €d Ba CYIOK
METAJUTHU Kyuupaau. Kyuum MyHaIuimm Ba XapakaTd MarHUT MaWJIOHHU TypH Ba
TOK Ky4UMHHUHT Typura Oornuk OVymanu. IlaiiBann €itm ykura HucOaTaH MarHUT
MHAYKIMSACH YM3MKJIApU HyHanuImura Kapa®d MarHuT MaiJlOHM MKKUA XWI Typra
@XpaTUIll MyMKHUH: KYHAQJIaHT Ba OVitnama. MarHut MaiiIoHUHUHT OVitiama Kyd
YU3UKJIapU MaBaH €WK YKUTa mapayien 0ynaan Ba KYHIAIAHT Kyd YM3UKIApU —
IIEPIICHIUKYJIAP.

YMmyMu# XoJiia NaWBaH] BaHHACHJArd CYKHOK MeETall Ba €M XapakaTu
MYypakkab KypHHHIITa 5ra. Y3rapMac MarHHT MaiiJIoHH Ba y3rapMac MaiBaH/IamI
TOKHJIA YJIapHU XapaKaTy JIEMEHTAp KYpUHHUIIITA 3ra OyIaau.

Kypcatunran mapoutia OyitnamMa MarauT MailJloHd €l yCTYHUHU Ba SpUTaH
METaJHU alaHuIlra MaxOyp 3Taau, KYHAAJIaHT MarHUT MaWJoOHM 3ca EMHM Ba
CYIOK METaJHU YK YM3UFu OViUua 4yeTra YNKUIIMHA TabMUHIaNIu.

Maruut MalioHH Ba mMailBaHJ TOKWMHU TYpPUHHU Y3rapTHUpull OwiaH €l
YCTYHUHH alJIaHUIIA Ba TEOPAHUIIMHU XOCHJI KUJIUII, TaliBaH]l BAaHHACHU F03acH]Ia
(dhaos TOFHU aljlaHMa KYYHIITM Tai10 KA MyMKHH.

7Kuxo03 Ba MmaTepuaJiiap

1. Eitnu pasps sapaéHUHM SKpaH/a Ky3aTHII yayH KypUIMa.

2. Kymup anekTpopiap Ba KyMUp TutacTUHAAP.

3. ConeHonaliap Ba 3JIEKTPOMATHUT YyJIFamiiap.

4, YMIIT-1 €xku YMIIT-2 Typumaru OHJIEKTPOMArHUT TabCHUP OTYBUH
KypriMa.

5. BJ1-303 naiiBaniai TyFpuiaruyu

6. UT1K-350-4 kypuimacu

7. Ad®-500 maitBaH1a1l TPAKTOPHU

8. BMU-1 mukpockonu

9. AMr6 mapkanu racTuHaizap

10. MakpocTpyKTypa XOCHJT KWJIHIL YUYH UIIKOP.

Nuau 6axkapum tapTudu
1. Eitnmu paspsa skapaéHMHM JKpaHAa Ky3aTHII Y4yH KypUIMAaja TaIIKu
MAarHUT MAaWJIOHHU TabCHUP OTUII HATWKACKMAA €EWHU YETJIAIIWIIAHU Ba
TYy3WIUIINHU JKpaHga Ky3aTuO Oopurl. MarHuT MailoHu CcoJeHoujap EKu
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anektpMarautT yyiaramiap €paamuna (YMIIT-1 €éxu YMIIT-2 kypunmanapu
OwiIaH XOCWJI KWIMHTaH) XOocuJl KuiuHamu. IladiBanj €du KYyMup 2JIEKTpOJ Ba
KYMUp TUTACTUHA OpacHia XOCHJ KUJIMHCHH.

Eif paspsau xonartura MarHUT MaiiloHM Typu Ba KyTOJNWINTH Ba NaiBaH
TOKWHU KyTOJMJIUTMHHU TabCUpH aHuKam. bapua xomarnap ydyH € makiuHu
YU3U0 OJIMHCHUH.

2. UIIK-350-4 tammunmoBun ManOa Ba AJID-500 Ttpaktopuma AMroé6
KOTHIIIMacuJaH MOopaT IUIacTUHAJIApHU MalBaH1a0 KYpHUII HATHKAacuIa TaIlKd
MarHuT MaiJOHWHU TaWBaH] YOK METAJIMHU IaKJIaHUIINTa TAbCUPUHHA YPTaHWUIIL.
Taxxpubanu y3rapmac, y3rapysua (50 ') Ba umMmysbsc TokIapuaa OakapuIICHH.
OJEeKTpMAarHUT UylIfaMJIapUHH HMITYJIC TOKJIapu OWiiaH TabMUHJIAHTaHJA
YacTOTaHM MAarHUT MalJOHU OWiIaH OOFJIMKJIMTMHU Ba YOK METAIMHU F03acCHIaru
KATJIAMUHU [IAKJIaHUIIUTa TabCUPUHU Yypranum. [laiiBaHa 4YOKM MeETaauHU
KOHUKApIU Jlapakajla NIAK/UIAHUIIUHA TAabMHUHIIOBYM MATHUT HHIYKIHICH
KUMMAaTIIapuHy aHMKjIam. MarHut MalJOHMHM TaWBaH]T YOKHUHT TE€OMETPHK
ynuajmapura TabCUP ~OTYBYM  TalllKM MArHAT MaWJOH  HUMIYJICIapUHU
KYpCaTKUWIAPUHUA aHUKJAIL. OpUIll YYKYpPJIUTMHA YOK KYHJaJaHT KEeCHUMH
MaKpOCTPyKTypaiapuaa anukiaaHaau. Yok suu (b) Ba spurn uykypyuru (h) yadgar
BMU-1 MHKpOCKONHAA aMalra OLIMPHIAnH. YJI4oB HaTwxkamapu 2.1-kajBaira
KUPUTHUIICUH.

2.1-xxanBai
Ne B,l[c tuwMmc tn,mc f Iy y b, Mm h, Mm

Yok 5HM Ba JpUIN YYKYPJAUTHHU TAIIKKM HMMIYJICIH MAarHAT MaWIoHH
WHIYKIUsCUra OOFIMKJIUTUATA KypcaTyBud TrpaduruHU  TY3UIl  (MMITYJIC
YaCTOTACUHUHT Xap XWJI KUMMaTHaQ).

b=f(B), h=f(B)
VTKasuiran Taxpudanap acocuaa Xysaocaaap KeITHPUICHH

Xuco00T Ma3MyHH
Taxpuba Oyiinua XxucoOOT ¥3 WUKra UIIHU Oakapuil TapTHOWHHU, Taxpuoda
yCyJulapH, Taxpruoa HaTWKanapyu €3WIraH KaJBaji Ba TaXpruoa XyJIOCACUHU OJIaJIu.

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. IMatiBannam xxapa€Huaa KyJUIaHWIAIMraH MarHUT MaiJIoH Typsapu?
2. llaitBann BaHHacu Ba €M paspsanura Oyillama Ba KYHAQJAHT MAarHUT
MalI0HIap KaHJal TabCUp YTKa3aau?
3. TlaiiBana €MMHUHI [IAKJIWra TallKd MarHuT MaWJoOHM Typu Ba
KyTOJIMJTUTH KaHJal TabCUP dTaIH?
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4. Yok MeTanuHM INAK/UIAHUIIMIA Y3rapMac, y3rapyB4aH Ba HMIIYJIC
MaiIoHJIapu KaHIak TabCUp KypcaTaau?

5. Yok MeTanu 103a MakJIaHyBYaHIUTUra UMITYJIC YaCTOTACH KaHAal TabCUp
Kypcaraau?

6. YOKHMHI TEOMETpUK yia4yamiiapura MarHdT MaWJIOHU HUMITYJIC
napameTpiiapuHu KaHnad Tabcup Kuiaau? byHna XxomatHu KaHpgai udomanai
MYMKHH?

3-JIaGopaTopusi MU
IJEKTPO/ KOIIJIAMACHU KOMIIOHEHTJAPUHUHT
NOHJAUITUPYBYU TABCUPUHU TAAKUK DTHUIIL.

Nmpan Mmakcaa: 3JIeKTpoJl KoIjlaMajiapy MOHJAIIUII XYCYCHUSITH Ba Ta€p
AIIEKTPOJTApHU €U pa3psau 0apKapOpIUTHra TAbCUPUHH YPTaHHUIIL.

Nuiau mazmyHu
Eif paspsamu Oapkapop HaBOM STHIIM Y4YyH OJIEKTPOAJIAp OpachIary
KartjiaMJia JOMMO €Tapiu Japakaja 3apsjjiaHraH 3appajiap MaBxXyl OYIuiim
KEpaK: 3JIEKTPOHJAap Ba MOHJAp. TepMO Ba aBTORIEKTPOH SMHUCCHS HATHXKACH[IA
EHIM OpalIMKra KaToAJaH a)xxpana€TraH 3JIEKTPOHJAp Ba TAa3HUHI HOHJIANIUIIN
IIYHUHTJEK D3JIEKTPOJ KOIUlaMach KOMIIOHEHTJIapu €piamuia mnaiino Oymanu.
Honnammm >xapaéHuga 3J€KTPOHJApAaH TalllKapy HMOHJIAp XaM XOcuil Oyiaau.
HNonnammm xapaéuu HypaaHuil (PoToMOHM3aLus), OKOPH Xapopar (TEpMHK
MOHJIAHMIN) Ba YPHJIMII OKMOATHIA BYKyAra KelIUIIM MYMKUH. Eif paspsmu
OapKapopJIMrd HOHJIAHMIN Japakacu OujiaH OeyrujaHaad Ba OYHM HWOHJIAHUII
NOTEHIMAIX OujlaH OeNruaam MyMKUH. ATOM €KH MOJIEKYJIaHU TalllKu KOOUFUIaH
AIIEKTPOHMHU aXpartuimra capd >STuinaérraH SHEprus MUKIOPUHU HOHJIAHMII
noTeHUuanu 7e0 aTajagu Ba BOJBT (AaHUKPOFHM 3JIEKTPOH-BOJBT) Aa ViIYaHAIH.
A¥pUM 3JIeMEHTIAPHUHT HOHJIAHUIII TOTeHIMaIUIapy 3.1-kaBaiia KeATUPUITaH.
3.1-xanBan
bupnaMuun nonsianum noreHuuamiapu, B

Cs K Na Ca Fe H H> @) N Ar F Ne He
38 43 51 60 78 13,5 154 13,5 14, 15, 18, 21, 24,
8 0 1 8 3 3 0 6 5 7 6 5 5

Eif 6apKapopIMIuHE OLIMPHII MAKCaauaa SIEKTPOJ KOMIaMacH TapKuOura
WOHJIAHUII MOTEHIIMAIM TAacT OYJraH dJIeMEeHTIap KYyIuiaau (MIIKOp Ba epUIIKOP
MeTaJlJIapu Ty3JIapu). DJIEKTPO KoIUIaMaJlapuHu OyHAal TalIKW STYBUYMJIAPUHU
VMOHJIAIITUPYBUM KOMIOHEHTNAp Ae0 aranmaau. DJIEKTPOoJ KOIlaMach TapKuoOura
KUPYBYA HOHJIAIITHPYBUMJIAPAAH TAalIKApW CYIOK BaHHAHUM Ba 4YOKra 3apapiu
Oynran atpod MyXHUTIaH CaKJIOBYM, CYIOK METAJHU METAJUTypruK *)apaéHiapuia
Ba YOKHM IIAKJIAHWIIMHA TabMHUHJIOBYM KOMIIOHEHTJAp XaM MaBXyl. by
KOMIIOHEHTJIApHUHT Basudacu Typiuya Oynrannaura ca®abnu — yJapHUHT
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VMOHJIAHUII XyCYCHUSATH XaM Xap Xujl Oynaau. bas3u Oup KOMIOHEHTIap TapKkuOuIa
IOKOPH HWOHJIAIIMIN TOTEHIMAJINra dra JJeMEHTIap OYNTraHIurd Y4yH ylap
(macanas, ¢propiu Oupukmaap), €l pa3psau 6apKapopaIuru macauTUpaIu.

Eit paspaan 6apkapopauruny udoaana Makcaauaa 3bQexTHB HOHIAIIHII
NOTCHIIMAMM TylmIyHYacugaH Qoigananunand. By TymyHua ¢akar amoxuua
KOMIIOHEHTJIAPHUHT MOHJIAIININ MMOTSHIMAIUTAa OOFIMK OYiIMail Oalku yJapHUHT
Oup >xoHra TYIJIaHUIIK XaM OOFNUK OYnaau. D(PPeKTUB MOHJIAHUII MMOTEHIUAIH
Up kylinnaru ¢popmyia Epaamuia aHUKIaHAIH

_ 5800,

T . T
U,=——In 20
° 5800 ‘ﬁi‘gl

Oy epna T - xapopar, ° K;

I - KOMITIOHEHT KOHIIEHTPAIMSICH (MOJISIP KHCMH);

Ui - KOMITIOHEHT MOHJIAIINII TOTEHIaH, B.

Tai€p snekTpoiiap Ba 3JEKTPOJ KOIUIaMa KOMIIOHEHTJIAPWHHU HWOHJIAHUII
XYCYCHUSITUHU TaKKOCTAII YU4yH EWHUHT Y3YJIUII Y3YHIUTH aHUKJIaHAIH.

7Kuxo3 Ba MmarepuaJiap
1. DnexkTpoaHM BEpPTHKA] XOJaT/a XapakaTra KeJITHPYBYM MoOcjiaMma Ba
VIIUOB MIKAJTACUHM Y3 MYMUra OJTaH EWHUHT Y3YJHIN y3yHJIWTHHU aHUKJIANl y4yH
KypriMa.
2. TCK-500 naitBanmiam TpanchopMaTopH,
3. Kymup a5exTpouiu s7aeKTpyniariy.
4. Komtamacus myJiaT 3JIeKTpOIapy Ba MYJIaT MIacCTUHATAPH.
5. MP-3, OMM-5, YOHHNMU 13/45 mapkanu 351eKTpoiap
6. Men (CaCOs).
7. IlmaBuknu mmar (CaFy).
8. Kym (SiO,)
9. Kaonmun (AlgOgSlOz ZHZO)
10. IToramr (KgCOg)
11. Kuzun ty3 (KsFe(CN)6).
12. Turan xonuentpath (38% TiO2, 52% FeO, 5% Al,03, 5% SiOy).
13. ®deppocunuimii (70-80%Si).
14. ®eppomapranerr (70- 80% Mn)..

Nuau 6axkapum tapTudu
1. Komnamacu3 mnymar »3JMeKTPOAMHM TydaT IUIaCTUHAAaH 2-3 MM
Oamanmmukaa Macoda KomaupuO Kypwimara VpHaTwiagu. [ladiBanmmard
3amkUpuaa €MHU EKUII YYYH DJEKTPTYTrud €pJaMuaa KUCKa BaKTJIM TyTallyB
XOCHJI KMIMHAAM. Eif XOCHNT KMIIMHTaHAAH CYHT 2JIeKTpOj OMp KUCMHU SpHiiu Ba
AIeKTpoA OWJIaH IUIacTHHA opacuaaru macoda KaTTajallraHJIurd cadadnau Enmu
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paspsj cyHaau. Eif y3uwimm ysymnuru ynua® onumuanu. Taxpuba yu Maportaba
KalTapuiaaay Ba ypTada MUKIOPU XUCOOIaHAIH.

2. Korutamacus anekTpoll y4 KHCMHUra KorulaMa KOMIIOHCHTIAPHHHU Cernu0
TaxxpuOa KadTapunanu. Kaitanan Taxpuba YTKa3WIMIIMAAH aBBajl AJIEKTPOJ Ba
IUIACTUHA OpPACHAArd KOMIOHEHT KOIIMKIAapH To3anab onuMHamu. Eil y3uamm
Y3YHJIIMTHHU VI9aliiaH OJIAMH METal YCTHJArd M[UIAK KaTJaMHIaH To3aiad
OJIMHA/IN.

3. Taxpuba KypwiMagard KOIDIAaMacu3 »SJCKTPOJa YpHHTa KOIUIAMaJH
AIIEKTPOJIAPHHU aJIMAIITaH X0J1/1a KalTapuiaim.

DJIEKTPO/T KOTUIaMaJIapUHU TapKUOU 3.2-3KaJBalijla KENTUPUITaH

3.2-xanBai
OneKTpou1ap KOIIAMaCHHUHT Tapkuou, %
DNeKTpoa MapKacu OMM- YOHUNA MP-
5 13/45 3
TuTaH KOHLUEeHTpaTH 37 - -
MapraHeL, TemMump TOLMN 21 - -
[ana wnatu 20 - -
deppomapraHel 9 2 15,5
Kpaxman (4ekcTpuH, yH) - - -
Mpamop - 53 18
[MnaBukan wnat - 18 -
Keapu - 9 -
deppocmanunm - 3 -
PeppoTuTaH - 15 -
Pytun - - 50
KaosanH - - 5
Okcnuennronosa - - 15
Tanbk - - 10
Taxxpuba HaTmxkanapu 3.3-xanBajira KUPUTUICUH
3.3-KaaBal
onnamacus Men T[lnasukian ym KaoauH T[loTaw n3nn
INEKTPOA, wnar Ty3
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TuTaH ®Peppo- Odeppo- OMM-5 YOHUN13/45 MP-3

KOHLLeHTpPATM CUAMLWKA  MapraHew,

OnuHran HaTHXKaJIap aCoCua XYyJI0Ca KWIMHCHH

Xuco00T Ma3MyHH
Taxpuba Oyitnya XxucoOOT UIHU Oa)kapHIll TAPTUOMHH, TaXKprda yCyJulapu,
TakprnOa HaTHXalapy €3WIraH ’KaJBaj Ba TaXpruda XyJIOCACHHHU ¥3 WUHTra OJaIH.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Nonnanum noteHuand Ba 3(PQPEeKTUB MOHJIAHUII MOTEHIMAIU JeraHaa
HUMaHU TYIIyHACU3?

2. DIEKTPpOo/1 KOIJIaMacu KOMITOHEHTIapH HUMa MaKcaauaa KyIlaHuiaau?

3. Kaiicu koMnoHEHTIapHU MOHJIAIITUPYBUYMIap 1ed canabd yrTamuz?

4. Huma y4yyH OuWp XWJ KATHOHJM Ba Xap XWJ AHUOHJIM TYy3JapHH
MOHJIAIITUPUIIL XYCYCUATH y3rada?

5. DIleMEHTIapHU MOHJAIITUPYBYU XYCYCUSITH HUMA OWIiaH OenruiaHaan?

6. OMM-5, VOHU 13/45 Ba MP-3 mapkanu 5IeKTpOAJIAPHUHT
KOIUTaMacu/a KaliCl KOMITOHEHT HOHIAIITHPYYU OYTHO XU3MaT Kuiaan?

4-JlaGopaTopusi MU
SJIEKTPOIJIAP KU3UIIIU BA SPUTUIIL.

Numpan makcan: I[lanBananampaa 3JI€KTpOIIapHU KHU3WII Ba CYHOKJIAHUII
JKapa€HJIapUHU YPraHUILL

N mazmyHu

DIIEKTPOJ CTEP>KEHU OPKAJIU DJICKTP TOKU YTUIIM HATHXKACHUAa aKpalla€Tran
WCCUKJIMK Ba DJIGKTPOJ YyuuJa mnahBaHa ¢€Wn Epmamuaa Xocwi OynaérraH
VCCUKJIUK/IAH KU3UIIH.

DJIeKTPOAHU _TOoK épaamMuaa kuzaupum. Xapopatr 0 - 800°C opanuruia
ANIEKTPOJIAPHUA KU3UIIMHN XUCOOJAIl y4yH TEHrJama OJMHTaH. DJIEKTPOJIHUHT
KU3MII >KapaHUHM XHUCOONAIl KyHuJard KYpcaTKUWJIapHU Y3 HWYMra OJraH
HOMOrpamMazian (¢oinananu® CcoAmanalliTUPUIL MYMKHH: YI9amMCcH3 Xapopar
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T.p/D1 Ba ymuoBcu3 Bakr Nt. YoruoBcws kod(QUIMEHT N Kyiumaru dopmyia
épraMuia XucoOaaHaau:
n =i§g+1§ (4.1)
mdl(; 1 -

Oy epma A, Di, m — sKkcnepuMeHTal paBHIAa AHUKJIAHYBUM Y3rapmac
KAaTTAIMKIAp. AWpPHUM JJIEKTPOA TypJIapu Y4YyH y3rapmac Karramukmap 1.1-
XKaJaBaya KeITUPHUITaH.

d1 — 27eKTpOJ CTEPKEHU JUAMETPH, MM,

SN — L =
- _ _ :
SR g
; N NIRRT i
et : o L - ,. v 445
b R et S e N i 335
- . 1 B S - ey il 4 28
| . NJ.‘.H\- o T\Fw,\ . - 5 :g
~ b T J T -1
' sSMmy BN ’
88 - P K“IMN ; ) ',
5 Fend P e L T 08
0,6 . Tt os
. LN~ A ""'-Nh-k L.--':-.r. - ‘g':
| crebdl Y r-.’q_;_» 1 0.5-
'4 + . H i A *‘- .
0 o : T g.0
' : 1T ' 03
. H ? B r ] 4 1] »._.,:
02 |ommem T Mithuzst o
' ' ; +"""!'--'-J- EERIE! N
' {4 >t ol
1. : i "F ) -
0 - 2589
H Lt oLz LY Le s rslral2 222808 882 l., 2050 ,
*LTLE 2428 45 00

4.1-Pacm. Kam yriepoanu nynat cMMJaH OJIMHTaH 3JIEKTPOJAHU TOK OujaH
KH3ULI )KapaéHUHU XUco0Iall y9yH HoMorpamma.

4.1-xamBan
A, D1 nonmmii KaTTATMKIapHA KMIHMaTIapH
Typwn Tok Typwu A, D4, €eC m,
CUM onsama ijz:flO'z Mfffc
Kam Mesn y3rapmac 31 240 265
yrnepoanm y3rapyB4yaH 3,7 300
YOHWW- y3rapmac 2,4 200
13 y3rapyB4aH 2,7 240 2,5
OMM-5
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DJCKTPOAHUHT  KHU3WII  XapopaTH KyHWaard TeHrJama &EpaaMuia
aHWKJTaHATH
Tnp = md.LJ 2 +T0
Oy epaa j — ToK 3uumury, A/Mm?,;
To— amexTpon 6onuranrud xapoparu, °C

Kif mccHkaurn  épaaMmiaa  IJeKTPOAHM KH3Iupuimn. [laiiBann &iu
IEKTPOTHU CYIOKJTaHWII yuugaH Oomwiad 10 MM rada xuzaupud Oopau.
DJICKTPOAHM Iy KHCMHJATH WCCHKJIMKHHM TapKamuin xapopatu T (X) Kydumaru
dbopmyina épaaMuia aHUKIIaHAIU

WX

T(X) - TT = (TK - TT)e 2 (43)
Oy epaa X — 3JeKTPOJl y4 KUICMUJAru KU3ural Macoda, cum;
Tt - a7€KTpoa CHMHUHH TOK OWIaH KU3AUpUII Xapopatu, °C;
Tk — CylOKJaHTaH 3JE€KTPOJ TOMUYHMCH XapopaTura TEHI OYiraH 3JeKTpoj

yuugaru xapopar,’C;

W — 3JIEKTPOJ, 3pUII TE3IUTH, CM/CEK;
a — Xapopar YTKa3yBYaHIMK Kod(pduLmuentu, cm?/cex

DJIEKTPOVIAPHHU CYIOKJAHUINM. BakT OMpauru uuuia 31eKTpoa MeTajiura

OepuiaéTrad HCCUKIUK MUKJIOPY KyHHUIaru TeHrinaMa épraMujia aHuKJIaHau:
q, =h, @241 (4.4)

DOnexkTpoAHM MaiBaHa €WM OwiaH Ku3ul >kapaéHuaaru >¢dexTuB ¢.u.x.
0,15 — 0,30 ra Tenr 6ymanu.

by wuccukimuk snexrpox xapopatunu Tt man yprasa Tk xapoparrauda
KU3AUPWINO YHUHT SHTAINUSICUHU OIIKPHIL yuyH capd Oynanu:

d, :WFI‘(SK - Sr) (45)

Oy epaa F — snexkTpomay KyHIaNaHT KECMH F03aCH, CM?,

C - 3UYJIUK, T/CM;

Sk Ba St — cyloKJIaHTaH ToM4M xapoparugaru (mynmat yuyH Tx 2000 -
2200°C) Ba TOK OuaH 3JIEKTPOJAHH KU3IUPHII XapOpaTUAAru MeTajl SHTAIIUACH

[MatiBany €M OpKadu KUPUTUIAETTaH MCCUKINK MUKIOpHHHK (4.4) MeTaaHH
CYIOKJIaHTHpHINTa capdraHaéTraH UCCUKIUK MUKI0pH (4.5) OniaH TEHrIamTHpUO
AJIEKTPOHU CYIOKJIAHTUPHII TEHIIAMACHHHU XOCHIT KIJIAMU3:

h, @,2401 =wFr (S, - S;) (4.6)

(4.6) TEHTJIaMaJlaru WFr KypcaTKW4y  DJIEKTPOAHU  CYHOKJIAHHUII
YHYMJIOPJIUTUHU OeNruiaiam, r/cex:

g, =WFr 4.7)

(4.7) tennamacuuu xucobra onrad xosga (4.6) TeHriaamacu Kyiumarua
KYpHUHHUIITA 3Ta 0ynaau

h,®2401 =g,(S; - S) (4.8)
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DNEKTPOHM CYIOKJAHUII >Kapa€HUHU XapaKTePUCTUKAJAIl MaKcaauaa
CYIOKJTAaHUII KOI(PPUIMEHTH O, Ba CYIOKJIAHUII TE3JIUTHHH HOTCKUCIIUTH
kodhdurmentu  kuputwiaad. CyrokimaHui  KodQPuiumeHTu Op TOK Ky4u
OupIHrUTa TYFPU KEIyBYH CYIOKJIAHUIT YHYMIOPIUTUHU OUIAupann, /A, coart.

a,= %3600: 36(22@’_2;0;73U (4.9)
K

DNCKTPOAHN  CYIOKJIQHWII  TE3JIUTH  HOTEKUCIUTH  KOA(P(HUIIUEHTH
naiiBaH[Jall OXUPHUIATH CYIOKJIAHWII TE3JIMTMHU TaiBaHIalml  Oomuaaru
CYIOKJTAHUII TE3IUTUHU HUCOATUTA TEHT

K, = e (4.10)

[TaviBananan sxapaéuu sximu YTumu yayH k,, 1,3 man 6yaumm kepak.

Kuxo3 Ba aménap.
1. ITa¥iBang1aII IIOCTH.
2. [TupoMeTprK MIJLTUBOIBTMETPTA ATa CTEHI.
3. Tepmomapanap.
4. bup xun aumamerpra sra OMM-5 snektpoau (kaM yriaepouId IyiaT
crepked) Ba O3JI-17Y (03XH28M/T wMmapkaau TeMHp HHUKET KOTHIIMACH
CTEPIKEHH).

NuHuHr 0akapui TapTHOH

1. OMM-5 Ba O3JI - 17V nsaexTpojapuHu ypTa KHUCMHAA TepMomapanap
MaxkamJIaHa¥, MaxKaMJIaHWII >KOMuAa KoIjlaMa Ky4yupuO TalUIaHa]Iu.
DJIEKTPOJIHA TOK OPKaIW KM3HUIIM Ba KU3MII XapOpaTH Kapa€Hura TOK 3U4JINra Ba
ANEKTPOJ TYpPUHHU TabCUPWUHHU Ypranum. Taxpuba HMKKA XWI KUWMATIM TOKIA
AJIEKTPOJHU KUCKA TYTallyB XOCUJ KWJIHII OWIaH YTKa3uiIaau.

Vo Hatmxanmapu 4.1-kanBanra KUPHTHICHH Ba YHHHI acOCHIA BAKT
OMPIUTH UUUJA DJIEKTPOJ KU3HIL XapOPATHHH Y3rapuill rpauru Ty3UJICHH.

4.1-xxanBai
DnekTponap Ku3uu xapopatu, C
t, cek 0 10 20 40 60 90 120 150 180 240 300
[1=..A OMM-5
O3N1-17Y
L=..A OMM-5
O31-17Y
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DNeKTpoa KU3UII KapaCHHUTa JJIEKTPOJA TYpUHU OOFIMKIMTAHUA aHWKJIAII.
Homorpammanan (4.1-pacm) doiinananran xoiana OMM-5 mapkanu 31eKTpOIMHA
xap 20-30 cekyHIaru KU3uImuHA Xucobianaau. TaxpuOaaaH oMHTaH HaTHKaIap
XMCOOJIaHTaH HaTWKanap OWIaH TaKKOCIaHaIH.

2. OMM-5 Ba O3JI-17Y anexkrpomnapuaa xap 50 mm macoda Koaaupud
KoIUlaMa YCTHJIaH MHUC cumaaH doigananud Oenrunad uyukuinaau. VKku Xui
KHMMaT/Jaarn TOK ¢&pJaMuja dJICKTPOJ CYIOKJIAHUIIM amalira OIIWPHUIIAJIH.
DNEKTPO CYIOKJIAHHUII BaKTH CEKyHIOMep €praMujia OeNTHIaHaId Ba HaTHKalap
4.2-xanBanra KUPUTUIIAIH.

4.2-xanBan
DIIEKTPO]T KUICMJIAPUHU CYIOKJIaHUII BaKTH
Tok, A DNeKTpoa Typu Cyro naHuw Ba Twn, cek
[1=..A OMM-5 1 t2 t3 t ts te t7 tg
O3/1-17Y
L=...A OMM-5
O3N1-17Y

DICKTPOAHY Xap OUp KUCMUHH CYIOKJIAHHUII YpTada TE3JUTH aHUKJIaHAIW Ba
QJIGKTPOJHU Y3YHJIUTH OYyWnW4ya TE3MUTMHU y3rapuil Trpadurua Ty3wiaau.
Taxxpubanan OJMHTAH HATWXKallap acoCHAa dSJCKTPOAHHM CYIOKJIAHWII TE3JIUTH
HOTEKUCITUTH KOIPPUIIMEHTH, CYIOKJIAHUIT KOdQUIIMEHTH Ba CYHOKJIAHUIIT
YHYMJIOPJIUTY aHUKJIaHaau. Taxpuba Ba xucoOJaHTaH HATHKajJap TaKKOCIaHAIH.
Tenrnama (4.3) €pmamuaa saektpon yuuman 3,5 Ba 10 mm macodamaru
AIIEKTPOAHHUHT XapOpaTH XUCOOJIAHCHH.

Xuco00T MasMyHH
Taxpuba Oyitnya XucoOOT UILIHU Oa)kapuIill TAPTUOMHH, TaXXpuba ycyJuiapu,
Takpruba HaTHXKanapy €3WIraH kaJBaji Ba Taxpruda XyJIOCACUHU ¥3 HUMTra OJIa/Iu.

Ha3zopar caBosiapu

1. DnexTpoag MapkKacu TOKHUHT 3WUWIWTK Ba KU3UII TE3JIUTUTA TabCUP
KypcaTaauMu?

2. Huma yuyH €iinan yukaéTran MCCUKIUK DJIEKTPOJIHA KHCKAa Maco(pacuHu
KU3UpaIn?

3. Huma ydyH »SJEKTPOJHM Y3YHJIUTH OYyiuya CYIOKJIAHUII TE3JIUTH
HOTEKHC?

4., Kanpaii KuinO »2JIEKTPOAHM CYIOKJIAHHUIN Ba KHU3MII XapopaTiapu
épaamuia naiBaHJIall PEKUMUHM TaHIAIll MyMKHH?

306



5-Jlaboparopusi uim _
BAJIMKHHU KOIIVIAIIIA ACOCUU METAJIHA
OPTHILI.

Nmpan makcaa: MeTaqiHd mnaiBaHa €M OWiaH dSpUTUIN  KapacHU
caMapaJOpJINTUHU YPTraHUIILL.

N mazmyHu

Eitnn naiiBananamia cyloKJaHraH MeTal MaiBaHJIall BAaHHACHHM XOCHUIT
kuiaau. CyloK BaHHA KaTTHK X0JIaTra YTUIW OuilaH YOK BAJIMKUHU XOCHJT KHUJIA U,
Banna Ba BaMKHU KyHUJaru reOMETpUK Yirdamuiap Omian udojanan MyMKUH:

L — Banna y3ynsuru; B — Bann suu; H — spum uykypnuru; Hg — BaJiukHuU
OYpTUKIIMK OanmaHuru; Fy, — SpHIll YyKypJIMTHUHY t03acH; F, — 3puTHO KoIlaHraH
103a.

Kyiingaru tenrnama €paaMuja Te3 XapakaTJIaHYBUM KyBBaT/IM €l OuiiaH
KaTTa OyIOM I03acHra YHCHU3 BAJIMK BAHHACWHU Y3YHJIUTUHU aHUKJIAIl MyMKHUH:

L=_d (5.1)
p T,

Oy epna ( — éiiHuHT 2G(HEKTUB UCCUKIIUK KyBBaTH, [IX/M;

J — UCCUKJIUK YTKa3yBYaHINK Kodhdurmentu, Jx/(cm-cex-rpan);

Tun— MeTanuu >pui xapopar, °C.

Kylinnaru tenrnama €pramMujia 5puTHO KOIJIAHTaH 1032 XUCOOIaHaau.
E = a,l-y)
! 3600rv
Oy epna 0,- cyrokaanui kodpduimentu, r/(A-u);
| - maliBang TOKH,
I — MeTaJ cauypamu Ko3PPUIreHTy;
C - 3UWIHK, I/cM°;
V — maiBaHIall TE3JIUTHU, CM/CEK.

OpHlll YyKYpJIUTH >KapaéHUHHM CaMapaJopiiurd TepMUK (.u.K. 3¢ OwiaH
uponananuO®, MeTaTHU KaJIMHINTK OViiMda OSpUTHIN y4YyH Kepakiu Oyira
UCCUKJIMK MHUKIOPUHM €W OMJIaH KUPUTUIAETTaH MCCUKJIMK MHUKAOPH HUcOaTura
TEHT'.

h, = (5.3)
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Oy epaa Fp, — SpUII 9yKypJIUTH 103aCH, CM?

S,, =¢rT,,- CyIOKJIaHIaH METAIHUHI XaKMHUH SHTanmusacu 6ynud ¥3 uuura

AIIMPUH CYIOKJIAHWII UCCHKJIMTUHU XaM onagu (KaM yriaepould MyjlaT yd4yH =
2500 kan/cm®).

Karra ymuamparn Oyrom ro3acura naiBaHjJ YOK 3PUTHO KOIUTAIIJA 3PUII
YyKYpJIUTH KapaéHu TEPMUK (.U.K.M YIHYOBCU3 KpUTepHiira O0FIMK OyaraH xonja
HOMOTIpaMMaJiaH aHUKJIaHaIH.

e = aqg (5.3)

ni

Onka nucTmapaun yuma-yd mNadBaHmIangard TePMUK (.M.K.A YITIOBCU3
KpuTtepuiira OOFJIMK OYJraH XoJa HoMorpaMMajiad aHuKJIaHaau (puc. 5.2).

-9
5.4
&= g (5.4)

ni

Oy epaa 1 — IJIaCTUHA KaJUHIIUTH, CM.

2 Tl T b g belpaitingd
LRl bt
04517+ EZ?E:I.”..E: b e iiii*-
L__,.“***:"_'L::::.zt': =1 4bt i
0.90E=r= Tty FLit
— — b ’ & L
. e o io 6 8 94 fart 1 i | 436.8%
035+ ; |
030E=EFE
025— 1
0020
0.15
0.10 i
. {1 1 ] [ 'ﬂ:‘ R g
0.05 7 i 4 ! Tt
: i THIE I Y e _' y
%51;* 1 T I -t il
2 4 10 20 40 100 200 400 (000 4000 :m

EJ ur

5.1-Pacm. Karra ymuamaaru skvcMra naiiBaH 90K SpUTHO KOTUIAIIAa TEPMUK
¢.u.x.MHU aHuKJamw yuyH rpaguk, H/B=0,1—2,5:
a - keHrautupuarad 3o1a, H/B<0,5; 6 — spum aitnananu 3ona, H/B=0,5;
B - UyKypJamTupuirad 3o1a, H/B>0,5
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5.2-Pacm. Tepmuk ¢.u.K.MHUA XECOOIAI yayH TpaduK K.IL.1. 3t
a — IOTKA JIMCTJIApHU Oup YTUIUIM yuMa-yd naiBanmiam H’/B’=o ;
0 — KaTTa ym4yamJard »UCMra KEHrauTUpWIraH NaiBaHI YOKHU SPUTHO

koruramni, H/B=0.

Opull  4yKypJIUrd SKapa€HU caMmapagopiuruHu  U(POJATOBYM  TYJIUK
UCCUKJIUK ().M.K.M aCOCHM MeTaJIHU €M OWJIaH KU3IUPUIL Kapa€HU caMapagopiivK
¢.u.x.1 Ba TepMUK (.U.K.M KyaliTMacura TeHr:

h =hh, (5.5)

np

Kuxo3 Ba aménap
1. ®aroc ocTHaa aBTOMATHK MaiBaHJIAI TOCTH
2. BMU-1 Typunaru kaTTa MUKPOCKOIIH.
3. Kawm yrnepou mynar niactuHaiap.
4. AH - 348-A mapxkanu ¢uroc
5. MakpocCTpyKTypaHH aHUKJIAIl Y9yH PEAKTHUB.

Nuau 6axkapum tapTudu
[ladiBananam Te3Muru y3rapMac OyiraH Ba y4 XWJ MaiBaHA TOKHIA
IJIacTHHANAP 103a KUCMUTA MaiBaHI YOK JPUTHO KOIUIAHAAW. LM y3yHJIUrH,
SpUTHO KOIUIAHTaH 1032 Ba 3PUII YYKYpPJUTH F03aCH aHUKJIAaHUO HaTwkanap S.1-
aJBajra KUPUTUIICUH. DPUII YyKYPJIUTH Makpoumnudaa yI4yaHCUH.
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5.1-xanBan

Ies, A 200 450 700

I—3KCI‘I, ™
Lxmco6, ™M
FH 3KCM, CM

FH Xncob, cm

an 3KCM, CM

OnuHrad HaTtwkamap Taxymia dtwickH. Xucobmamoiap (5.1) Ba (5.2)
TEHIJIaMaslapy  €pAamuaa Oaxkapunn® HaTkKajmap TaxpuOajgarucu OwiiaH
TaKKOCJIAHCHH.

2. TepMmuk (.1.K.M SPUTHII YYKYPJIUTH KapaéHUTa TOK KHHMaTH TabCUPUHH
aHukjam. TepMuk (.M.K.M 3pUTHUII YYKYpJIUK KapaéHHMHH HOMorpamma Ba (5.3)
TeHJIaMacu EpJlaMuia aHUKJIaHCHH.

Harwxanap 5.2-)anBajira KUpUTUICUH.

5.2-xanBan
TepMuk ¢.u.K. S3pUILI UyKYpIUTH KapaEHUHU MalBaH]
TOK OMJIaH OOFJIMKIIUTH

Ie, A 200 450 700
3t HOMOrpamMma
IEE!
TEeHr1aMa
SIZEE!
3. SV’:;rapMac TOK Ba y4 XWJI MaiBaH/JIAIl TE3JIUTU/a TJIaCTUHAra MaBaH/
YOK OJpUTUO KOIUTAHCUH. OpHII YYKYpPJIUTH Kapa€HU TEepMHUK (¢.M.K.Ura

naBaH Al TE3JIUTUHA OOFJIUKJIUTU aHUKJIAHCUH. TepMuK ¢.uM.K.M HOMOTpamma
Ba TEHIJIaMa €pJlaMuJia AaHUKJIAHCUH Ba KaJBAJIra KUPUTUIICUH.

5.3-xanBain
Tepmuk ¢.1.K. SpUIT YyKypIUTH >KapaéHUHU TTalBaH 11l
TE3IUTH OMITaH OOFIUKIIUTHA

Vv, M/4 40 90 150
3t HOMOrpamma

SIEE!

TeHrnama

bynmua
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Ta>KpH6a HaTHXKaJIapXu U30XJIaHA/IU Ba XYJIOCAa KUJIMHAIU.

Xuco00T Ma3MyHH
Taxpuba O6yiinda XucoOOT UIITHK OakapHIll TAPTHOWHH, TaXpuOa yCyJapH,
Takpruba HaTWXaIapy €3WIraH jkaaBajl Ba TaXpruOa XyJIOCACHHH Y3 WIHUTa OJIa/IH.

Ha3zopar caBoJsiapu
1. ITaitBan BaHHACH Ya4aMiiapura KaiCu KYypcaTKAWIap TabCUP STaau?
2. DpuTHO KOIUIaHTaH [03ara Kaiicu KypcaTkudiap TabCHp KypcaTaiau?
3. Tepmuk ¢.umK.M KaMMaTATa MalBaHIJIAl  PEKUMHU  KaHZai
KYpcaTKuujIapy TabCUp ITATH?
4. TlaitBann xapa€Huja TEPMHUK, UCCUKIUK Ba dddekTuB ¢.M.K.HU KaHJan
OILLIMPUII MYMKHH?

__ 6-JIaGopaTopus nimm.
JACTAKHU ENWJIN MTAUBAHIJAIIIA METAJIMHUHT
JETUPJAII )KAPAEHUHHM TAJIKHK STHIII.

Nmpan makcaa: Men Kormlamanud Ba cudatiyd  2JIEKTpojajiap OusiaH
naiBaH/IJIaIIIa YOK METAIM TApKUOU Y3rapuIlIUHUA YPraHuO YUKHUIIL.

N mazmyHu
CrabunamTupyBud IOMKa KOIUIaMajdu EKH KOIJlaMacu3 JJIEKTpoj OuiiaH
nactaku € maiiBaHj Kapa€HHIa CYIOK BaHHA €Tapiiu Japakaga XuMosira sra
Oynmaranyiuru  cababmu  atpod MyxuT Owinad Tabcupiamanud. [Iymatau
naBaHJIaNl JKapa€éHuJa TEMUPHH KUCIOpOA OWjaH OMPUKUIIMHHU KYPHUIIAMU3
MYMKHH:
2Fe+0O, —2[FeO] (6.1)
TeMup okcuaM CYIOK 3pUTMaJa XOCHI OYIHO y KUCIOPOJAHU OUPUKTUPUO
OJlyBUM (pacKUCIUTENb) AJIEMEHTJIap OWlaH peakuusira KUpHILaau (Mapraser,
KPEMHHUI Ba yriepon).

[Mn] + (FeO) — [Fe] + (MnO) (6.2)
[Si] + 2(FeO) — 2[Fe] + (SiOy) (6.3)
[C] + (FeO) — [Fe] + CO 1 (6.2)

IOkopunarn peakiusinap VTUIIM HaTHKacuJa MailBaH]l 4YOK MeETaluaa
MapraHell, KpeMHHI Ba YTJepoj 3JIEMECHTIAPUHU MUKIOpU Kamauummmra cabad
Oynanau Ba Oy maiiBaH/ YOKWHU cu(aTUHU Macainmura onub xkenaau. Jlacraku €i
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naiiBanAsania naBana oupukManap cupaTUHU Tanald aapaxacujaa TabMUHIIAII
Makcaauaa KoIiaMay 3JeKTpouiapAad (oiiaJaHuIl TaBCUs 3TUIIAAN. DIIEKTPO.
KOIUIAaMacl KOMIIOHEHTJIapy Typiau Xwil BazudamapHu  OaxapuO, uryiapiaH
acoCUiiCM CyIOK BaHHAaHM Ba  YOK METAJMHU aTpod MYXUTHUHI 3apapiu
TabCUPUIAH XUMOSJIAI, CYIOKJIaHTaH MeTalira METaJypruK HIUIOB Oepuil Ba €l
paspsAMHA MY TaWUIAIITUPULL.

DnexTpouiap KoIlaMacH TapKUOWUra KUPYBYM JIETHPJIOBYM, IIJAK XOCHI
KUauO OepyBYM Ba OKCHAJAHTHPYBUYM KOMIIOHEHTNAp Tanad ATHITaH KUMEBUHN
TapKUOJIM Ba ONTUMAN XYCYCHATra 3ra OyiraH dYOK METalld XOCHUJ OYIUIINHU
TabMHWHJIANIN.

/Kuxoznap Ba ameénap
1. Jacrakm iy mmarBaH Al IOCTH
2. 1®C-8 cnekrporpadu Ba [1C-18 cnexkrponpoekropu
3. Kam yrnepou nynar niactTuHanapu
4. Men koruiamaiu 3JIeKTpoasiap
5. OMM-5 mapkanu 3JeKTpo

Nuau 6axkapum tapTudu

1. Kam yrnepojanu mynaT IJIacTHHA lo3acura MeJl KOIUIaMaliu AJIEKTPOJ
épnamuaa 4-6 cM y3yHJIMKAArd MaBaH1 YOK OaKapUJICHH.

2. llly mnnactuHa ro3acura OMM-5 snektpoam éEpaamuaa 4-6 cMm
Y3YHJIMKIAry MaBaH] YOK OaKapuJICHH.

3. XOCuJI KWJIMHTaH MMaiBaH YOKJIap Ba aCOCHH METaJT OMp KUCMHU METall
IIeTKa Ba KYMKOFO03 €pJlaMH/Ia sUITUPAIIl Japa)kacuradya To3ajlaHCHH.

4, TlaitBanamama UIUIATHIITAH 3JCKTPOAJIAp YUK KUCMHU KECHO OJIMHCHH,
AIEKTPO KOIJIaMacH TYKHWJICHMH Ba SUITHPOKJIMK Japakacurada KyMKOFO3 OuJiaH
To3aJlaHCHH. To3anam unuiapy KOTHO KOJraH METaJl TOMYHWTa 3apap eTKa3Mmai
OaKapuIICHH.

5. HA®C-8 cnekrtporpaduma CHEKTp YUBUKJIAPUHUA HMHTCHCUBJIMTUHU
Vy3rapummra Kapa® Jgacrakd €M madiBaHmaNIga  MeETalJard  MapraHell
MHKJIOPUHH Y3TapUIIMHU TAAKUK KWIMHCHH. KeTMa-keTr XoJiga acocuil MeTad,
PUTUO KOTUIAHTaH METaJj, AJIEKTPOJ yUUIaru TOMYH Ba DJICKTPO] FOKOPU YUUJaru
METaJIJIaH CIIEKTP OJIMHCHH.

6. Pacmra onuHran cnektpiap (pOTOIUIACTMHACH MPOSIBKA Ba KypPUTHIUO

[1C-18 cnekTpornpoekTopuaa Ky3aTWiICUH. TYIKuH y3yHnuru 2576, 104 ,OA‘ oynran

MapraHel] YM3uFy Xap XU CIeKTpapJaru Ky4yaluim aHUKIaHCUH Xap Oup xoJaT
Oyiu4a xynaoca KUITUHCHH.

Xuco00T Ma3MyHH

Xucobor ¥3 wuuura Taxkpuba Ma3MyHM, HATIKajlap Ba TaxXJIMJI Ba
XyJIOCaJIapHU OJIa/IH.
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Haszopar caBosiapu

1. Huma yuyH Men KoriamMaliu Ba cudatiiv 3JIEKTpoa OuilaH MaiBaHjIamnaa
YOK METaJId TapKUOWIaru MapraHeliHUHT MUKJIOpH dhapKIaHa I ?

2. DNEeKTpoAd CHUMH Ba DJJIGKTPOJ YYUJard TOMYHIArM MapraHel]
MUKIOPUHHUHT (papKUHU KaH1ai udoaanamn MyMKHH?

3. Hok MeTtanuaary Maprasen Kanaai Basudanu 6axapaan?

4. OMM-5 wmapkanu dJeKTpoj OujaH TMaiBaHJJIaIl A MapraHel] Kahcu
TapTUOAa YOK MeTanura yraan?
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7-JlabopaTopHusl MIIH
METAJIUIHUHI JTETUPJTAHUII 7)KAPAEHJIAPUHU TAJIKUK
KNIl

Nmpan makcaa: nymatHu (QUIIOC OCTHAa aBTOMAaTHK TakBaHIaIIa
Maprasell OujaaH JerupJaniiy Yypranud YuKuI

NmHuHTr Ma3MyHH

ABTOMATHK MaiBaHIamga QIroc CyroKJIaHaad Ba IUIAaK KYPUHUIIUTA 3ra
Oymu0 cyrokjaHTaH MeTan OwiiaH Tabcupiamanu. [laiiBangiam pexumura Kapao
y3apo Tabcup BakTu 10-15 cex 1 makukarada maBom dTaaW. Metan Ba IIIak
KOTraHJaH CYHT ¥y3apo TabCcHp Tyraam. OputHO Tai€pnanran ¢iaroc Ouiad
NarBaHUIAILIA JIETUPJIAIl Ba OKCHJUIAII XAapaéHMW CYIOKJIAHTAH METaJl Ba IIJIaK
ypTacumaru y3apo ajJMalluHUII Peakiusiapy xucooura 0yamo yraau.

Oputu®  Taii€pnanran  ¢urociaap  TapkuOujga  OPKUH  XOJaTAaru
OKCHUJICU3JIAaHTUPYBUM XYCYCHATra dra MeTajiap OyiMaraH Mypakkald celukar Ba
aylfoMoceNIMKaTiIapra sra Oyiarannuru ca®abnu OyHmail >kapaéH o3 Oepamu (7.1-
JKaJIBaI).

7.1-xanBan
Oputu6 Taiiépranran Qurocnap Tapkuou, %o

®moca SiO, MnO CaO MgO | AlL,O; [Na,Ou| CaF, [Fe,03] S | P
MapKacH K20 rava
AH-348-A | 41,0-44,0 [34,0-380] ¢65 | 5075 | ¢45 - [4055] 20 [ 015 [012
OCI1-45 38,0-44,0 [38,0-440] ¢65 | ¢25 | €50 - 6,090 20 | 015 [0,5
AH-60 42,5-465 [36,0-41,0/3,0-11,0 | 0530 | €50 - [5080] 15 | 015 [0,15
AH-8 33,0-36,0 [21,0-26,0] 4,0-7,0 | 50-7,5 [11,0-150] - [13,0-19,0[1,5-35] 0,15 [0,15
AH-20 19,0240 | ¢0,5 | 3,090 [9,0-13,0 [27,0-32,0{2,0-3,0 [25,0-33,0] 1,0 | 0,08 | 0,05
AH-22 18,0-215 | 7,0-9,0 [12,0-15,0{11,5-15,0(19,0-23,0{1,0-2,0 [20,0-24,0 1,0 | 0,05 | 0,05
AH-26 29,0-33,0 | 25-4,0 | 4,0-80 [15,0-18,0[19,0-230[ - 20,0-24,0 1,5 | 0,10 [ 0,10

Yrnepomm mynatHu dpuTHO Taii€pmanran Macaman AH-348-A  ¢dmroc
oCcTH/a MalBaHJJaIIa MapraHell Ba KpeMHUW TeMup OWIaH HUIaKJaH CUKHO
YHMKapUJIaIy Ba MaiiBaH/l BAHHACU METaJUra YTUIN Ky3aTUiIaau:

[Fe] + (MnO) <« [Mn] + (FeO) (7.1)
2[Fe] + (SiO,) < [Si] + 2(FeO) (7.2)

HOxopunarn peaknusi UKKA TOMOHJama OYyimuO YTHUITM MYMKHH. Xapopat
1oKopu Oynran €i atpodum KucMuma peaknus TEHrjamacu Oyiinua MapraHer] Ba
KPEMHUI THKJIAHUIIHM OWJIaH YarjjaH YHT TOMOHTA YTHUIIH OWJIaH Ke4yaau; MaiBaH]I
BaHHA KOTAETraH KUCMHJA 3Ca aKCHMHYa MapraHel] Ba KPEMHUM OKCHJIaHMIITa
yupauay, peakuus VYHIOAH 4Yall TOMOH Kedaau. DbyHJIaH Tamkapyu peakuus
WyHamuimm y3apo Tabcup 3TaéTraH Mojjaiap MUKIopura xam Oornuk. [laiiBaHn
BaHHACHJAa KPEMHHMH €KM MapraHCIlHMHI MUKIOpu Kymaurd Ba MnO Ba SiO;
nykmurn €xu nwtakaaru FeO kynm Oynumm OwiaH mnaiBaHjA BaHHACH HOKOpPU
XapopaT KUICMHJIa KpEMHUI Ba MapraHel] OKCUJIaHUIITa yUpanau.

dnrocla KpEMHHMM Ba MapraHell OKCHIIapy MUKIOpU KaHua Ky Oyica
Maprasell Ba KpeMHUIHU (JIFOC/IaH MaiiBaH]l BaHHA METAJIUra IIyH4Ya KYI YTUILIN
Ky3aTUJIaIH.
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Kuxo3 Ba aménap

1. ABToMatuk (iroc ocTrIa MaiBaH 1AM TIOCTH

2. 1®C-8 cnektporpad Ba [1C-18 criekTporipoekTopu
3. Kam yraepoanu mysnar niacTHHaIapu

4. AH-348-A Ba AH-20 ¢urocnapu

Nnn 6akapu TapTudn

1. Kam yrnepomnmu mynat miactuHa fo3acura AH-348-A ¢umrocu Epnamuaa
4-6 cM y3yHJIMKAArv naiBaH1 40K Oa)KapuJICHH.

2. lly nnmactuna 1o3acura AH-20 ¢mtocu épmamuna 4-6 cM y3yHJIHMKAAru
naiiBaH/ 4ok Oa)kapuJICHH.

3. XocuJl KWJIMHIaH NaliBaH/ YOKJIap Ba aCOCUN MeTaill OUp KUCMH MeTall
HIETKA Ba KYMKOF03 EpAaMHIa sUITUpAI Japakacuraya TO3aJIaHCHH.

4. [MTafiBanayania MIJIATWITaH JIEKTPOATIap YUYKU KUCMU KECUO OJMHCHUH,
AJIEKTPOJI KOIUIAMAaCH TYKWJICHH Ba SUITUPOKJIMK Japa’kacurada KyMKOFO3 OuIiaH
To3anaHcuH. To3anmam unutapu KOTHO KOJraH METallyl TOMYMIa 3apap eTKazMai
OaKapuIICHH.

5. JA®PC-8 cmekTtporpaduma CHEKTp YH3WKJIAPUHU WHTECHCHUBIIUTHHU
V3rapuimura Kapa® Jgactakd €M maliBaHajamiga  MeTalJjard  MapraHell
MUKJIOPUHM Y3rapuIlMHUA TAaOKUK KWIMHCHH. KeTMa-KeT XoiJa acocuil MeTall,
pUTHO KOIUIAHTaH METaJl, JJIEKTPOJ YUHIard TOMYH Ba 3JIEKTPOJ IOKOPU YUHIaru
METaJIaH CIEKTP OJIUHCHH.

6. Pacmra ommuran crektpiap (OTOIUTACTUHACH TMPOSIBKA Ba KypPHUTHUIUO

[1C-18 cnekTpornpoekTopuaa Ky3aTWiICUH. TYIKuH y3yHnuru 2576, 104 ,OA\ oynran

MapraHell YM3UFu Xap XWi CIeKTpiiapJard Ky4aiuiy aHuKJIaHCUH Xap Oup XoJiat
Oyiinya Xynoca KUJIUHCHH.

Xuco00T Ma3MyHH
Xucobor ¥3 wuuura Taxkpuba Ma3MyHM, HaTIKajap Ba TaxJMid Ba
XyJocaJapHHU OJIAJH.

Ha3zopar caBoJsiapu

1. AH-348-A Ba AH-20 ¢mrocnapu épaamuaa 3puTHO KOIIAHTAH MMalBaH]T
YOK METAJIMJIard MapraHelHUHT MUKIOpH (apKuHU KaHJaldl TYITUHTUPUII
MYMKHH?

2. AH-348-A ¢mocn OwmilaH aBTOMATHK IaWBaHJIANIIA YOK METaIuHU
Maprasell OujaH JISTUPJIAHUIITN KaHaai 0yauo yraau?
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JlabopaTtopHasi paGora Ne§
KPUCTAJJIAHUII ®POHTUHHUHI' CTPYKTYPACUHU
TAAKUK KHJINI

Nmpan makcaa: KpUCTAUIAHUIIATA CTPYKTypa XOCWJI  OVIMIIUHUA
Ypranuul.

NmHuHTr Ma3MyHH

[TaitBaH 4OK MeTalll/la HYKCOHJIApHU (J1ap3, FOBaK, HOMETaJ Kylnumyaiap)
XOCHJI OYNUIIKM acocaH OMpiIaMud KPUCTAJUIAHUII IIApOUTIapura OOFIUK OYmaau.
Metan Ba KoTUIIManapaa OupiaM4Md KpUCTaUIAaHUIN >KapaéHU HOTEKHUCIUTU
cababmu ymapaa kuMEBM Ba (M3MK HOTEKHCIMK BYXYyJra keiaaad, OyHra sca
KpUCTAJUTAHUII (D)POHTH CTPYKTYPACHUHHUHT Japa’kacu TabCUP 3Tau.

Kpucrammanum ¢poHTH CcTpyKTypacu OVyitmua: sccu, Oyiakdanud Ba
neHapuann O6ynaau. KuméBuil Ba (M3MK HOTEKHMCIUK Japa)kacu CTPYKTypa
GpOHTUHM SICCUTTUK]IAH OYIaKyalrKKa Ba OYIaKyaauKIaH JSHIPUIIN KYPUHUIITA
yTummaa ommod 6opasu.

bynakyanu cTpykTypa mapamien crepKeHjaapaaH uodopar OYymub ynap
KpUCTAJUTAHUIN HYHanmumu Oyinab skoimamanu. CTep)KeHiaap KECUM [03acu
Oyiinua onTu Oypyakiu Iakira sra OYnumd Kpucrautanuil ¢GPOHTHUIA OITH
Oypuaknu Oynakdanap WUFUHAMCHIIAH TAIIKWJI Tomaau. bymakdamu cTpykTypaHu
XOCHJI OYJIMIIMHU YTa COBYO KETHII Ha3apusch OWjaH TYUIYHTHPUII MYMKHH.
Takcummanum koddduimentn Ko<l OynraHga KymmMyaiap KpUCTAJUTAHUIIL
bpoHTHIAH OJIIMH/A TYTUIaHAAW, OYHUHT HAaTIXKAacuAa YTa COBYO KETHUII X0IUCACH
pyii 6epagu (Ko = Ck/Cc). Kpucrammanum ¢poHTHIa Tacoaudan maigo OyaraH
OYPTUKIUKIIAp YTa COBUII XOJIATUTA YUpaiii, OYHUHT HaTHKacuaa yjaapaa YCul
pyit Gepanu. Ilaiimo Oynran OVpTUKIMKIAp KYIIMMYaTapHUA aXpartuiira &Eplam
O0epub kpuctautanuim  GPOHTHUIA TYPFyH IIAK/UTAHWIIHA — TabMHUHIIANWH.
BYpTUKIMKHUHT UYYKKUCH KymUMuajnap OwiaH OoWuraH KaTjiamyiap TOMOH
XapakaTiaHu® YyTaTe3 COBYII HATHXKacMia ylIap Te3poK Ycamu. LHiama
mubdy3ron  okuMIIAp  Maiino OynuImM  HaTWwKacuga  KyImmmyanaap
OYpTUKIUKIApAAH 4Yerapa TOMOH Cypwiaau, Oy V3 HaBOaTHaa KyIIMMYaJapHH
OYpTUKJIMKIIAp YYKKHCHIAa Kamaiuiiura Ba dyerapa OVitnad kymadummra oyin0d
KeJau.

Kpucrannanui QpoHTH siccu CTPYKTypaJaHT OyIaKkyaiu CTpyKTypara YTHII
mapTy 0ynub yTa Te3 COBYIIM HaTXKacuaa pyu Oepanu, OyHU KyHJard TeHJaMma
Epnamuaa udoaanan MyMKUH

G ¢1 (8.1)
mG,

Oy epaa G — XakuKHil XxapopaT IrpaJueHTH

G.— KOHIIEHTpAIMs TPAIUCHTH
M — JIMKBUYC YU3UFU

Kpucramnanui GpoHTH siccu CTpyKTypanaH Oyliakdanu CTpyKTypara YTHII
HIapTUHU KyHujaruda udoganam MyMKUH
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CeMG gk (8.2)
Y D K,
Oy epaa V — KpUCTAJUIAHUII TE3TUTH
D — cytok apanammazna nuddysus kodhhuueHT
Ko— TakcumitaHuI K03 PUIHCHTH
Co — OomUIaHFUY CYIOK apajialMazard yprada KOHIEHTpaIus

By TenrnamamaH KypuHaIUMKH YTa COBHII KOHIIGHTpALMSICH Ba OViakdain
CTpYyKTypa Xocwia Oymumu yuyH Yy3rapmac G/V Oyau0d apamammana Oupop
mukaopaaru Co Kymmmyacu OYJIHIIN Kepak.

Kpucramnanum ¢QpoHTHHU sICCH CTPYKTypaaaH Oyiakyaiau CTpyKTypara
VTUIIMHUA OJIIMHU OJIMII MaKCaJuJa CYIOK SpUTMAJard XapopaTr CpaJueHTHUHU
OIIMPUII EKU KPUCTAIIAHUII (PPOHTUHU KYUHUIIl TEINTUTUHU KaMaUTUPUII KEPaK.

bynakuanapHuHr yauamiiapy OYiakdaayd KpUCTAUIAHWUIIAA MUKJIOPHA
kypcatknd OYymmO xm3matr Kuiaaan. Co ommmm Ba G, V HH KaMalwmu
OyJak4yaJlapHU SHUHM OIIUIINTA cabad Oynaau.

TepMuK €KUM KOHIIEHTpAIMOH yTa COBYIIHM OIIMINK OwiaH OYyiakyaau
CTPYKTypa AeHApHUA CTpykTypara yramu. CylOK JpuTMana TEPMUK yTa Te3
COBYTaHJMIH HaTWxkacuaa 0ab3u Oynakyanap KYymHU OYynakdaiapra HucOaTaH
JEHAPUJT IOXYajiap XOCHI KWIKMO Te3 YCulHu Oonuiaiam. AMMo, KOTUIIMaIap/aa
JEHJIpUJ CTPYKTypa acOCaH KOHUEHTPALHMOH yTa T€3 COBYII HATHXKacuAa XOCHII
6ynagn. VYTa Te3 COBYII KPUTHK KMIMAT[aH OIITaHAa KONFaH XaMMa
Oynmakvayapja moxvaiap Ycub JeHIpuara ainaHaau.

Kpucrammanum ¢ponTuHr OYynakdanujaaH JASHAPUT CTPYKTypara YTHUII
mapTy Kyhuaaruda udoganaHaam.

Senz (8.3)
V2 0

Oy epma A — Taxpuba acocuja aHUKIAHYBYHM y3rapMac Kartaiuk. by
KHMaT KOTHIIIMAHWHT TaOuaTura OOFJINK dMac.

Jenapun kpuctauiaHumiga OViakdanu KpHUCTAJUTAHWIT KaOW JeHApHiap
0o YKjapu Ba Mox4vajapyu KaM MEKIopaard Kymumuanapra ara (Ko<l oynranma),
JIeHIpuiap opacuaaru macoda sca Kymumyaiapra 6ot Oyiagu.

Mabiym Owp ImapouTaAa OJIMHTA Kapad WHTHIAETraH KPHUCTAJIaHHUII
(QpPOHTHIA SHIM KPHCTALIMTIAPHU MAiiI0 OYIMIIM MYMKHH. YTa Te3 COBYIITHII
(TepMUK €KU KOHIIEHTPALMOH) KM Tal€p KpUCTAJUIAaHMII MapKazjapu (MmacajaH,
MoauduKaTopiap) XOCHJ OVIWINM HaTWKAacUa SHTH KPUCTALTUTIIAD TaiIo
oynmanm.

Metajmap Ba KOTHIIMAajJapHA KPUCTAJUTAHHIN CTPYKTYPACHHU Ky3aTHIII
MabIyM OWp KUHHUMJUKIApra sra OynuO OynapiaH IOKOpH Xapopartaaru
HYPJIAHHUII, FOKOPY KUMEBHI aKTUBIIMK XYCYCHSITIAPHHH KYPCATHINT MYMKHH.

IyHWHT y9yH KPUCTAJUTAHMIIAATH CTPYKTypa YCUIIMHHA Ky3aTHIIAa TacT
DPHII SHTPOIHUSCHTAa dra OYiraH MOAJAJapHUHT (MacallaH, XJIOPJIM aMMOHHWN

NH,4Cl) madod momemnapuaa yTrasuin Kyjaai XucoOJaHaIH.
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Mabnym Oup MoAJanapHM KPUCTAUIAHMILI XYCYCHSTIIApM MeETajliap Ba
KOTHILIMaJap KOTUIINTa XOC OYy1au.

Kuxo3 Ba aménap

1. MBC-1 6unOKYyISp CTEPEOCKOTUK MUKPOCKOII.

2. MUM-7 metanorpaduk MUKPOCKOTIL.

3. XJ10p;a¥ aMMOHUI apajaliMacH.

4. CnupT JaMIIacy.

5. HamyHa yuyH mmma (mpeaiMeTHOE CTEKIIO)

6. [latiBangnanran amromuanid AJI31, AMu, AMr6, J116, /119, HII2 aukens,
06XH28M/IT TeMupHUKeNT KOTUIIMATApJaH HaMyHaJap.

Nuau 6axkapum rTaprudu

1. HamyHa muiacura XJopjid aMMOHUM apajiaiiMacujiad TOMYH CYPTHIIUO
MOHOKPHUCTAJIT aijaHa XOCWUJ OYJIryHH4Ya CHOUPT JamMnacuja KU3AUPUIICUH.
Hamyna mmmacuau MBC-1 mukpockonura ypHaTuO OKYJSp OpPKaJld XJIOPIU
aMMOHHI apajalniMacuHM KpHUCTAJUIAaHWIN Kapa€HWHHM Ky3aTuil. KpucrammaHum
GpoHTUHM sicCHM  CTPYKTypajaH Oyiakdyald CTpyKTypara Ba Oylakdaiu
CTPYKTypalaH JEHIpHUJ CTpyKTypara aJMAalllMHUII BaKTHMHU Ky3aTull. by
OOCKWYJIapHU YM3UO OJIMIIL.

2. Taxpubanu Takpopiald apanamma TOMYHCHTa 3apsjIaHraH TanEKyaHH
SAKUHIAIITAPUICHH. MuKpockon €épaamMuaa KpUCTaUIaHUII (PPOHTHU OJIUJAH SIHTH
KPUCTAJUTAPHU XOCHJI OYJMII KWHETUKACUHU Ky3aTHILI. SIHTM KpUCTajuiap XOCHJ
Oynu >xapaéHUHU ailpuM OOCKUYIAPUHUA YU3UO OJIMIL.

3. Amomunuii AB000, AJI31, AMun, AMr6, /16, /19 amoMuHuii
korummManapyu, HII2 Hukenuma mnaiBaHI 4YOKM CTPYKTYpacHMHM HaWBaHI YOK
ypracunan oupukuin ynzururada MUM-7 mukpockon €pnamua ypranumr. Metan
MaTepuajyiap TNaiBaHJ YOKJIAPHUHT CTPYKTypacu 4YH3UO OJIMII Ba XJIOPJH
aMMOHUH apananMacuaad KpUCTAJIaHTaH CTPYKTypasap OujiaH TaKKOCTaIl.

4. bupuHuM TypAaru JACHIpUA YKiIapu Ba Oynakuyajgap HSHUHH Yidab
ofMHaau, Oy VYKIapAaH HpuIll 4yu3ururada OynraH macodaHu OOFTUKIUTHHU
rpaduk Oyitnua kypcatumi. KpucTtain aneMeHTIap CTPYKTYpacHHH Y3TapuITUHU
TYIIUHTUPUHT.

Xuco00T Ma3MyHH
XucoboT ¥3 nunra ycyJiHu Tapudu, KpUcTalNIaHUII Kapa€HUHU OOCKUYIapu
Yu3MacH, MaBaHj HyKTajlapura sra MeTall HaMmyHa CTpPYKTypacu, rpadukiap,
TaxXJIWJ1 Ba OJIMHTaH HAaTHXKaJap XyJOCAIApHU OJIaIu.

Ha3zopar caBosiapu
1. Kpucramnanui GpoHTH CTPYKTypacy KaHai KYpUHUIITA dra Oynanu?
2. Slcen Ba OYnmakdany KpUCTaUIaHUII (PPOHTIAPUHU OAPKAPOPIIUTHU IIAPTH
HUMaJIaH nobopat?
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3. Kpucramnmanumm sxapaéHUHHIA KPUCTALIUTIAP CTPYKTypa dJIEMEHTIapU
Kaiicu mapameTrpiapura OOrJInK?

4. DnexTpiaHraH TaW€K4yaHU XJIOPJIAM aMMOHHMM KpUCTa/UIaHUII (POHTH
OJIIUAH SIHTU KPUCTAJUIUTIAPHU XOCUI OYJIMIIMHU TYIIYHTUPUO OepHUHT?

5. A16 Ba JI19 kotummanap mnaiBaHJ YOK CTpPYKTypacuga sSCCH Ba
OYyaKJaJii KpUCTaUTaHUII (POHTIIApU MaBXKY 1 OV ImMann?
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MA’RUZALAR MATNI...ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne.

MA’RUZA MASHG*‘ULOTLARINING TA’LIM
TEXNOLOGIYASI...uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns
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TEXNOLOGIYASIL....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenne.

LABORATORIYA ISHLARINING TA’LIM
TEXNOLOGIYASHK..cviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeennnes

LABORATORIYA ISHLARINI BAJARISH
UCHUN USLUBIY KO‘RSATMA.....ccciiiviiiniennn.

MUSTAQIL ISH O‘TISH UCHUN USLUBIY
KO‘RSATMAL . iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietiiiiarisisasionnns

REYTING TI1ZIMI ASOSIDA TALABALAR BILIMINI BAHOLASH
BO‘YICHA JORIY, ORALIQ VA YAKUNIY NAZORAT SAVOLLARI,
TEST TOPSHIRIQLARI....
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