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Giris

“Tirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
Osdiirmegin 2020-nji yyla ¢enli dowiir iicin” bas ugry Milli
Maksatnamasynda Himiya Oniimlerini ondiirmeklige, ayratyn
hem mineral dokiinlerini we polimer materiallaryny
ondirmeklige has uly {ns berilydr. Himiya senagatyny
Osdiirmekde himiki masyn gurlysyk onlimgiligi we iizniiksiz
Osdiirilmeginin dhmiyeti uldyr, yagny bir tarapdan himiki we
fiziki-himiki proseslerint nazary we eksperimental barlaglaryn,
beyleki bir tarapdan bolsa masyngurlysyk, metallurgiya we
tehniki kebsirlemelerini 6siigini artdyrmaly.

Nazary barlaglar, kop sanly eksperimental isler himiki
apparatlaryn ké&millesen konstruksiyalaryny we proseslerini
isldp tayyarlamaklyga goniikdirilen. Bu kararlar talyp yaslara
hiindrleri boyunca berilyén bilim— terbiyénin yokary hilli we
diinyd  derejesinde  bolmagyny {ipjiin  etmige doly
miimkingilikler doredyar. Geljekki hiindrmenler bilimin inge
syrlaryny doly éwrenip ifi yokary derejd ¢ykar. Yas neslimizii
yokary derejede bilim almagy {i¢in hormatly Prezidentimiz dhli
sertler doretdi.

“Konstruksion materiallar we Ozara ¢alsyjylyk” dersi
“Satndartlagdyrmak we sertifikatlagdyrmak™ hiindri boyunga
yorite bilim alyan talyplaryn esasy dersleriniii biri bolup
duryar. Dersifi maksady—Ahli pudaklarda ulanylyan apparatlary
we olaryn gurlusyny Owrenmek. Mundan basga-da
apparatlaryn we magynlaryin esasy detallaryny hasaplamagy
owrenmek.
mehanizirlenen we awtomatlasdyrylan Oniimgilikleri bar.
Hazirki zaman himiya 6niimgiligi-masynlaryn we enjamlaryn
¢Yylsyrymly toplumy, yagny himiya Oniimg¢iliginii masynlary
we apparatlar, olar himiki we fiziki-himiki prosesleri {igin,
suwuklyklar, turba gegirijiler, suwuklyklar we gazlary gazmak
licin magynlar, gaty materiallary transportirlemek iigin



magsynlar, dlceg gurallarynn barlagy we awtomatika, elektrik
enjamlary {¢in niyetlenen. Enjamlarynn &hli gorniislerinin
dhmiyeti uly, emma olardan esasylary-himiki apparatlary we
masynlar, olar Kkonstruirlenende we tayyarlananda indiki
prinsipleri goz oniinde tutulyar. Tilsimat proseslerini maksimal
intensiwlemek, yagny yylylyk calsyjynyn filtrasiya we
fazalaryn galtagygynyn st gatlagynyn kdmillesmeginiii seyle
hem yylylyk we massa ¢alysma hasabyna amala asyrylyar.
Ondiirijiligi yiizlerge esse yokarlandyrylan yagdayynda Yol
berilyan tdze fizika-himiki prosesleri islédp tayyarlamaklygyn
dhmiyeti uly. Sarp edilme proseslerini giiyclendirme
yagdayynda enjamlaryn Olgegini ulaltmak. Uly olgegli
apparatlar onlimgilik meydany az tutyar we kop metal sarp
edijiligi azalyar we hyzmat edis isgéirleri az talap edyér.
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1. Metal dil konstruksion materiallar

Himiya ontimgiliklerinin magynlarynyn we
apparatlarynynn  ygtybarlylygyny yokarlandyrmak yokary
ondiirijilikli ~ tilsimat  ulgamlary  enjamlarynn  islemin
saklanylmagy 6z bahasynyn yokarylygy bilen zyyan getiryar.
Himiya Ontimgiliklerinin masynlarynyn we apparatlaryn
hatardan ¢ykmagynyn esasy sebdpleri—poslama, esasy
boleklerinin  zayalanmagy, ayratyn hem yygjamlasdyrylan
boleklerinin  zayalanmagydyr. Himiya  Onlimgiliklerinii
apparatlarynyn  we masynlarynyn  konstruksiyasy—olaryn
tilsimat  dhmiyetleri, reagirlesydn maddalaryn agregat
vagdaylaryny we prosesin gecis usullaryny kesgitleyar
(periodik ya-da tizniiksiz).

Tilsimatly apparatlarda indiki faza ulgamlary bolyar;
gaz+gaz, gaz+suwuklyk, S+S, S+gaty madda, gaz+g m, g m+g
m. l-ulgamda (g+g) yokary temperaturaly himiki prosesler
gecirilydr, yagny zmeyewikli (2) we kontaktly (gatlasykly)
apparatlar (3) li¢in gaz arassalayjy proseslerde gecirilyar.
Il-ulgamda (gaz+suwuklyk) reaktifikasiya, absorbsiya, 0l gaz
arassalama we birndce himiki reaksiyalar gecirilydr. Sunlukda
(4) siitiinler we suwuk bilen gazyn arasyndaky gowy gatnasygy
lipjiin edydn bagnyaly appartalar ulanylyar. suwuklykda gowy
ereyan gazlar ii¢in proses bar botaz gorniisli apparatda 5 ya-da
absorberde 6 gecirilyar.

[ll-ulgamda (S+S) fizika-himiki we dili gorniisli
himiki prosesler gecirilydr. Munun iicin garasdyryjyly 7
apparat we zmeyewik gorniisli 8 apparat ulanylyar. Separasiya
sentrobeZ gorniisli separatorlarda gegirilyér.

IV-ulgamda himiki we fizika-himiki prosesler (S+g
madda madda) garagdyryjyly gowriimli apparatlarda 10 ya-da
gaty Oniim bilen doldurylan kameralarda 11 we 12 amala
asyrylyar.

V—faza ulgamda (gaztgaty madda) gaz arassalayjyda
guratma, adsorbsiya, seyle yokary temperaturaly himiki
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prosesler gecirilydr. Prosesi giiyclendirmek iicin gribok
gorniigli 15 we 16 we faynayan gatlakly apparatlar ulanylyar.

Vi-ulgamda (gaty maddat+gaty madda) himiya
tilsimatynda az ulanylyar. Gaty oOniimleri isldp tayyarlamak
icin 15 we 16 gribokly apparatlar we rezewyarly
garysdyryjylar we plastifikatorlar 17 ulanylyar. Prosesin
gecirijiliginin  periodik we {izniiksiz usullary apparatlaryn
konstruksiyasyna tdsir edydr, seylelikde komponentlerin
yiiklenilis we diisiirilis usullaryny kesgitleyar.

Himiki masynlara seyle enjamlar degisli-sentrifugalar,
separatorlar, plastmassalaryi we rezinlerin  sehlerinin
enjamlary. Metal dil konstruksion materiallar kdpleng gurlusyk
materiallaryna degisli, yagny kop sanly tilsimat agregatlaryny
we merkezlesen desgalaryn  bolekleri tayyarlanylyar.
Konstruksiyalary  kislotalaryn  tdsirinden  gormak iigin
(kremniyftor wodorodly kislotalaryndan baggalar) atylyp
cykyan dag jynslary bolan granit, andezit, bazalt, sienit we
beylekiler ulanylyar. Asgarlaryn tdsirinden goramak ti¢in berk
¢Okdiiriji kabonatly jynslar ulanylyar. Mysal ti¢in hek, dolomit,
magnezit. Gyzdyrylyp seplesdirilen toyun we olaryn mineral
gosundylary bilen garyndysy, seyle hem oksid hatarlarynyi
gyzdyrylyp seplesdirilmegi we beyleki organiki dal
materiallardan, keramika diirli konstruksiyalary  giiycli
agressiw gursawyi tisirinden goramak ii¢in 6niimler alynyar.
Keramikadan absorberler, gdwriimler, goyumly jisimler seyle
hem diirli armaturlar alynyar. Kopleng bu maksatnamalar ii¢in
faktorlar ulanylyar.

Gyzdyrylyan materiallara yakylan toyun we oda
¢ydamly kerpi¢ bolan oda ¢ydamly we 1000-1700 °C cenli
durnukly materiallardan edilen oniimler degisli. Yylylyk
gecirmeydn konstruksion materiallary gurlusyk we senagat
agregatlarynda ulanylyar. Olar bir tarapdan energetik
baylyklary tygsytlamakda, beyleki bir tarapdan kdp bdliinip
cykyan yylylykdan gorayar. Kop yylylyk gecirmeyéin
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materiallar diirli gorniisli gaty haldaky senagat galyndylaryn
esasynda tayyarlanylyar.

Organiki ddl yylylyk gecirmeydn materiallara gurlysyk
materialynyn galyndysyndan, mineral jynslardan
tayyarlanylyan mineral, ayna we slakly (gaty maddanyn
galyndysy) pagta degisli. Oyjiikli ayna gaz emele getirijileri
materiallaryn ayna oniimgiligi li¢in tayyarlanylyar. (mysal ii¢in
koks, gazlar, gyzdyrylandaky hek dasy, uglerodyn dioksidi).

Diiziiminde asbest bolan yylylyk gecirmeyéin
materiallar asbosementlerin, asbestosilikatlaryn,
asbestodolomitlerini, asbestogips materiallaryin  esasynda
tayyarlanylyar. Birndce organiki materiallar Gsiimliklerin
tebigy ¢ig mal ¢esmelerinden gelip ¢ykyar. Aga¢ sosnasyndan,
arcalardan, listwenisa agaclaryndan yonekey apparatlar,
goraglar, hordaly goyumlar, garyjylar yasalyar. Agaclar (100°C
cenli) ograniki reiikleyjilere, hloridler we sulfatlara, duzlara,
yaglara, seker erginlere durnukly.

Rezinler list, turba, slanga, hokmiinde ulanylyar. Rezin
diie bir himiki durnukly bolman eysem eroziya durnukly.
Emma yylylyga ¢ydamlylygy yokary dil (280°C), oksitleriii we
yagtylygyn tésirinde rezin konelydr we jayryk atyar, organiki
eredijilerde giiycli cisydr.

Yokary poslama durnuklylygy we berkligi boyunga
plastma has tapawutlanyar. Plastmassalaryn gorniisleri faolit,
tekstolit, ftoroplast.

Plasmassalaryn has himiki durnuklysy ftoroplast—
tetraftoretilinifi polimeri. Ol 269-260°C temperatura ¢ydamly.
Ftoroplast-turbalary, armaturlary, goéwriimli apparatlary,
nasoslary tayyarlamak {¢in ulanylyar. Agynaplastikalardan
gowriimli apparatlar, absorbsiya siitiinleri, turbagegirijiler,
filtrler we beylekiler tayyarlanylyar. Ayna plastika {i¢in yokary
berkligi, dielektrik hisiyeti, pes dykyzlygy we yylylyk
gecirijiligi, yokary atmosfera, suw we himiki durnuklylygy
hisiyetlidir. Bitumly we asfaltly materiallar, birnice
plastmassalar gidrogydamly materiallarynn esasyny diizyar.
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Yylylyk gegiriji we beyleki apparatlary poslamadan goramak
ticin lak renkleyji ortligi ginden ulanylyar.
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2. Fiziki-himiki proseler ii¢in esasy apparatlar.
Himiki enjamlara edilyin esasy talaplar. Himiki
masyngurlysyk materiallary we

apparatlary, tayyarlayys usullary

Himiki masynlary we apparatlary kanagatlandyryan
illkinji talaplar—bu has yokary tilsimatly parametrlerin {ipjiin
edilmegi. Himiki enjamlaryn tilsimatly 6zgermeleri bilen bir
hatarada mehaniki hésiyetleriii talaplaryny kanagatlandyrmaly,
sonun {i¢in apparatlaryin ya-da masynlaryn konstruksiyasy
prosesin  parametrlerine (basysyna we temperaturasyna),
gursawyn poslama hésiyetlerine, konstruksion materiallaryn
hisiyetlerine bagly.

Apparatlaryil konstruirlenilsi onun gurlusyny saylmak
bilen, formasynyn we esasy Olgeglerinin kesgitlenilgi bilen
baslanyar. Apparatlaryin 6lcegleri tilsimatly, massa c¢alysma,
yvylylyk  we gidrawlik hasaplamalaryn  komegi bilen
kesgitlenilydr, yagny olar esasy is¢i parametrleri; is¢i gdwriim,
magynlarynn is¢ci  elementlerin  Olcegleri we beylekiler.
Apparatlaryn ya-da masynyn formasy olaryn tilsimatly dhiyeti
bilen we is¢i elementlerini konstruksiyalary bilen kesgitlenilyar.

Apparatlaryn formasyna konstruksion materiallaryn
hésiyetleri tisir edydr. Mysal {igin yylylyk calysyjylary
konstruirlenende yylylyk gecirijiligi gowylandyrmak ii¢in
yylylyk agentinn tizligini kopeltmeli, bu bolsa apparatlaryn
uzynlygynyi Gsiisi bilen hisiyetlendirilyar. Yylylyk calsyjylar
kopleng 9m uzynlykda tayyarlanylyar. Suna menzes meseleler
beyleki enjamlary konstruirlenende hem gorkezilyér.

Yokary basysly apparatlar, mysal iicin kici diametrli we
uzynlygy uly edilydr, yagny diwaryny kiceltmek digin.
Apparatlarynn  Olceglerinin  ulalmagy bilen apparatyn kese
kesiginden ge¢ydn akymlar den Olgegli yerlesydr. Akym
stuserin listi bilen apparata berilydr, bu apparatynn Olcegi
diametri bilen denesdirilende uly dil, sonun {i¢in hem
merkezinde hem gapdalda yerlesen stuserin girelgesinde
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akymyn dendlcegsiz hereketi yiize ¢ykyar. Muny diizetmek
iicin has uzyn konstruksiya beyleki biri bilen g¢alysylyar. Bu
yagday gorkezilen konstruksiyalaryn gidrawlik
hasaplamalaryny talap edyir, yagny nddogry konstruksiyada
akymyn den 6l¢egsiz yerlesmegini artdyrmak miimkin.
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Surat-1. Himiki apparatlar shemasy
D-Hereketlendiriji, C-kebsirleyji generator; 1, 2, 3 kebsirleyji
nokatlar.

Himiki apparatlar diizgiin bolsy yaly silindrik gorniisde
bolyar, yagny seyle yagdaya basys astynda islenende ol amatly
we apparatyn berkligini gowy iipjin edyiar. Goni burgly
apparatlar az ulanylyar. Has giiden yayrany wertikal (dik)
yerlesen apparatlar. Himiya Onlimgiliginii masynlary we
apparatlary kyn sertlerde isleydr, yokary temperaturanyn,
poslamanyin we zdherli, yanyjy hem-de partlama howply
maddalaryn  tdsirinde  isleydr, sonun  iicin  olaryi
hasaplamalarynda umumy masyn gurlusygyna garanda has
yokary berklikde é&tiyag tlicin saylap ulanylyar. Birndge
yagdaylarda esasy faktor—konstruksiyanyn berkligi. Mysal {igin
kislota ¢ydamly emaldan yasalan apparatlar.
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Apparatlaryn hyzmat edis mohleti 10-12 yyla cenli.
Eger-de oniimgilikde poslama bolmasa onda apparat has uzak
hyzmat edyér. Eger-de Oniimgilikde poslmanyn tdsiri giiycli
bolsa we yokary temperaturada islenilse onda apparat az
hyzmat edydr. Apparaturalaryn kop wagtlayynlygy we
ygtybarlylygy materiallaryn peydalanylsyna gord yokarlanyar.
Apparatyn koriisi beyleki icki gurluslaryna garanda uzak
hyzmat edyar. Hizirki wagtda diirli bolekli we detally
konstruksion materiallar saylanylyar, yagny olaryn hyzmat edis
mohleti birmenizes bolar yaly. I esasy faktor—enjamyn
tygsytlylygy. Enjamlaryin bahasy tayyarlanylmaga materiala
bolan ¢ykdajylara bagly.

Yokary nikelli kislota ¢ydamly splawlar ya-da titan
ulanylanda konstruksion materiallaryii bahasy yokary. Sonufi
licin gymmat we seyrek metallaryn hem-de splawlaryn
har¢lansyny peseltmek tigin olaryn yerine metal dédl poslama
garsy  Ortiikkli  uglerodly polat bilen  galgyrylyar.
Tayyarlanylmanynt bahasyny peseltmek {icin has az zihmet
talap  edijiligi  bolmaly.  Tayyarlamagyni  bahasynyn
kriteriyalarynyn biri standartlasdyrmak koefisenti, bir 6niimde
standart boleklerin we detallaryn udel agramy;

R=(E1+E+E3)/E (1)

Bu yerde, E1, E2, Es—Standart boleklerin we detallaryn,
satyn alynyan detallaryil massasy, E-Oniimiii umumy massasy.
Standartlasdyrmagyn koeffisentinit kopelmegi bilen guylup
yasalan we siiyliip (¢ekislenip) yasalan Oniimler has arzan
kebsirlenen oOniimlere calgylyar. Konstruksion materiallar
gursawyi temperaturasyna, basysyna we poslama tdsirene
baglylykda saylanylyar.

Seyle hem materiallaryn bahasyny we tilsimatly
hésiyetlerini, berlen gérniisde ondan yonekey tayyarlamaklygy
gz oOniinde tutmaly. Suratda sol bir konstruktiw elemenler,
diirli materiallardan tayyarlanylan we bir—birinden tapawutly.
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Hiazirki wagtda uglerodly we legirli polatdan apparatlar
ulanylyar we yokary mehaniki hésiyeti bolan 15K; 18K; 20K
polat ulanylyar. Sonky wagtlarda 09T2C, 16I"C uglerodly we
margens bilen legirli polat ulanylyar (metala basga metal
gosulan).

Uglerodly polat yonekey hili bolup SH/mm? gaplar we
apparatlar li¢in ulanylyar. Uglerodly polat gaynayan, rahat we
yarym rahat gornilislere boliinydar. Gaynayan poladyn
diiziiminde zyyanly maddalar bolup onun hili pes. Uglerodly
poladyn mehaniki hésiyeti pes temperaturada peselyar.
Yonekey hilli uglerodly polat (-20°C), margensli polat (-70°C)
cenli we has pes temperaturada hromnikelli polat ulanylyar.
Yokary temperaturada has legirli polat we splawlar ulanylyar.
Olar hisiyetlerine gord su asakdakylara boliinyar:

1) poslama durnukly (poslamayan) polada,
yagny ol eleketrik himiki we himiki poslama
garsy, durnukly bolan;

2) gyzgyna durnukly, yagny 550°C-dan yokary
temperaturada gaz bilen poslama garsy
durnukly bolan;

3) gyzgyna ¢ydamly polat we splawlar, yokary
temperaturada islemége ukyply bolan.

Sol bir markaly polat bir wagtda hem poslama
durnukly, hem gyzgyna ¢ydamly we hem gyzgyna durnukly
bolup bilydr. 15X5M poladyn diiziiminde goterimde legirli
elementler bar, 600°C temperatura cenli yokary berkligini
saklayar, yagny gyzgyna ¢ydamly. Has yokary temperaturda
diiziiminde kop nikel bolan polat ulanylyar. Yokary legirli
polatdan has ginden yayarany 12X18HI10T we 08X18HI10T.
Bu polatlar-253 den t 600°C cenli temperaturada ulanylyar,
Basysyii yok yerinde -700°C ¢genli.

Poslama has durnukly hromnikel-molidden polat
10X12H13M2T we 10X12HI3M3T ulanylyar. 15X25T
hromly polat yylylyga c¢ydamly we hromnikel bilen
deiiesdirilende has arzan, emma erbet kebsirlenyér, sonun {i¢in

18



kebsirli tikinlerini yorite islenilmegini talap edyér. Sonun iigin
olar basyssyz isleydn apparatlar {i¢cin ulanylyar. 03XxH28MDT
splaw kiikiirt kislotasynda we poslama gursawynda has
durnukly M70MF Nikel-molibden splaw diirli agressiw
gursawda durnukly we sol sanda gyzgyn duz kislotasynda
vagny himiki masyn gurlusykda has gymmat material
hasaplanylyar. ~ Gaplar we  apparatlar  kebsirlenende
seplesdirilen tikinler edilydr. Burg tikinleri birlesdirilmesi
flansler turba gozenekleri kebsirlenende yerine yetirilyar.
Gorizontal apparatlarda dikleyin tikinler (seplesen yeri)
korpusyn asaky boleginde bolmaly dil, olar azyndan 100 mm
bolmaly (sur.2). Kebsirlenen tikinleri kesmek bolmayar.

100
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Surat-2. Polatdan kebsirlenen apparatlar shemasy
Kislota durnukly uglerodly polady kebsirlemek miimkin. Onun tikini berk
tutyar.

2.1. Rernkli metallar

Himiya senagatynda mis, alyuminiy, gursun, nikel, titan
we splawlar yaly renkli metallar ginden ulanylyar.

Mis. Ondan yylylyk calsyjy, gowriimli apparatlar,
rektifikasiya siitlini tayyarlanylyar. M2 weM3 markaly
diiziiminde 99,7 we 99,5% arassa mis bolan mis himiya
apparaturasy ii¢in ulanylyar. Misli apparatlar 250° C ¢enli
temperaturada himiya, azyk we farmasewtika senagatlarynda
ulanylyar. Pes temperaturada misiii berkligi artyar, sonun iigin
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ol gymmat bahaly konstruksion material hasaplanylyar.
Elektrik dugaly we gaz bilen kebsirlenilyar.

Alyuminiy apparatura. Ol azot, fosfor we organiki
kislotalaryn Oniimgiliginde ulanylyar. Alyuminiy apparatlar
iicin temperatura 200° C. Himiya senagatynda ADO, ADI
markaly alyuminiy ulanylyar. Elektrik dugaly ya-da gaz bilen
apparatlaryn  bolekleri  kebsirlenilyar. Kebsirlenen yerler
hokman bir galynlykda bolmaly. Alyuminden rezerwuarlar,
stitiinler, yylylyk calsyjylar, reaksiw apparatlar tayyarlanylyar.

Gursun. Ayratyn Oniimleri tayyarlamak ii¢in ulanylyar
(zmeyewikler, termometrlerin gilzalary (turba gornisleri).
Gursun &hli agressiw gursawa durnukly, sol sanda kiikrt
kislotasyna. Hazirki wagtda onun mehaniki berkligininn pesligi
we bahasynyn gymmatlygy sebipli az peydalanylyar.

Nikel. Onun onat metal guyyjylyk hédsiyeti bar we ansat
galyplanyar. Ony nikel elektrody bilen atmosferada inert
gazyna kebsirlenilydr. Nikel apparaturalary organiki kislotalar
gaytadan islenende ulanylyar. Nikel 6rdn seyrek material we
himiya apparaturasy ii¢cin konstruksion material hokmiinde az
ulanylyar.

Titan. Titan dirli konsentrasiyaly azot kislotasynda,
kiikiirt kislotasynda we ¢yg hlora oOrdn durnukly. Titan
galyplanyar we kebsirlenydr. Ondan gowriimli, siitiinli we
yylylyk calsyjyly apparatlar, filtler, sentrifuga, nasoslar,
turbagegirijili armaturalar tayyarlanylyar. BT-1-0 markaly
tehniki titan giiden ulanylyar.

Hazirki wagtda 4200 titan splawlary we 4201 titan
molibden splawlar ulanylyar. Bu splawlar 6rdn yokary poslama
durnuklylygy, diirli  konsentrasiyaly kiikrt kislotasyna
durnuklylygy bilen tapawutlanyar.
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3. Himiki apparatlarda we masynlarda howpsyzlyk
tehnikasyna bolan esasy talaplar. Himiya masyn
gurlusygynda standartlasdyrmak

Enjamlaryn dhli gorniislerine basda barlaglar gegirilyar.
Sunlukda metallaryin we kebsirli tikinlerin yetmezgilikleri yiize
cykyar, yagny materialyn ¢yzygynyn talaplaryna layyklygy
barlanylyar. Gidrawliki barlaglar himiya we nebit senagatynda
ginden ulanylyar. Basys astynda isleyin, seyle hem basyssyz
isleyédn birndge apparatlar we gaplar barlanylyar.

Gidrawliki barlagda apparata suw bilen doldurylyar we
1060 minudyn dowamynda nusgalyk basys doredilyér
(diwaryn galynlylygyna baglylykda). Sofira is¢i basysa c¢enli
peseldydr. Diwaryna seredilydr we kebsirli tikinleri ¢ekic bilen
urlup goriilyar. Eger-de manometr boyunca basys peselmese,
suw dammasa ya-da kebsirli tikinlerde we flanesli
birlesmelerde ¢yg bolmasa onda apparat barlagyndan gegen
hasaplanylyar. Barlag gecenden sont suwy doly ayyrmaly.
Pnewmatik barlaglar suwun agramyna bagly bolyar, eger-de
onun giiyji kOp bolsa onda apparaty gidrawlik barlagdan
gecirip bolmayar. Gidrawlik barlaga garanda pnewmatik barlag
hyzmat edyan isgér licin howplydyr.

Bu yerde:

*[5] 20°-20°C-da rugsat edilyin napryazeniye;

[c] t-is¢i temperaturada rugsat edilyin napyaZeniye;

**.ugujy, yangyna we partlama howply maddalar;

***-uly bolmadyk géwriimli apparatlar ii¢in

Bu tablisada nusgalyk basys 200-400°C cenli.

Basyslaryn nusgalyk ulylyklary

Tablisa-1

Hasaply basys H/mm2 (kg Gidrawliki barlagyi nusgalyk
giiye/sm?2) basysy
0,07+0,5 (0,7+5kg giiyc / sm2) 1,5 p [o] 200/[c] t, azyndan 0,2 (2
0,5 (5 kg giiye/sm2) we ondan | kg giiy¢/sm2
yokary 1.25p [o] 200/[c] t, azyndan pt 0,3
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Wakuum (3 kg giiyg sm2)

Azyndan 0,07(0,7 kg gliyc/ sm2) | azyndan 0,2 (2 kg giiy¢/sm2)

Atmosferaly azyndan pt 0,03 (0,3 kg giiy¢/sm2)
**

30m3 goéwriime ¢enli apparatlar
icin azyndan p+0,01 (0,1 kg
gliyg/sm2) ***,

30m3 gowriimden yokary—p+0,05
(0,5 kg giliyc/sm2)

Sonun {i¢in pnewmatik barlagda seresaplyk céreleri
gegirilyar, yagny:wentiller, monomet‘“Konstruksion materiallar
we Ozara ¢alsyjylyk” r howpsyz yere ¢ykarylyar, sol yerde
hyzmat edyén is¢i barlag geciryar.

Kebsirli tikinlere keresin ¢almak. Bu barlagyn yorite
usyly bolup agzy berk yapylar yaly talapalarda ulanylyar.
Basga bir tarapdan tikine hek calynyar. Tikinde yetmezcilik
bolanda 20-40 minutdan ¢alynan yerinde tegmil emele gelyar.
Freon bilen barlamak usuly kebsirli tikinlerin we flanesli
birlesmelerin has berk déil yagdayynda yiize ¢ykyar. Sonui
icin apparat howanyi we freonyn garyndysy (10% freon) bilen
doldurylyar, is¢i basysa ¢enli onunl basysy yokarlandyrylyar we
kebsirli tikinleri barlanylyar hem-de freonyn akyanlygyny ya-
da akmayanlygyny kesgitleydn yoriite indikatorlar bilen
barlanylyar.

Kebsirli  tikinler-bu apparatyn we gaplaryn in
jogapkérli yerlei. Sonuil iigin olary barlamak hékmany. 26-
2911 pudak standartlaryna layyklykda gabyn we apparatyn is¢i
parametrlerine baglylykda 4-topara béliinyéar. Her bir toparda
kebsirli tikinlerin hiline edilyén talaplaryi derejesine garalyar.

Apparatlaryn dasky gorniisine seredilenden son kebsirli
tikinleri ultra ses defektoskop ya-da rentgen, gamma sohleleri
we mehaniki barlagdan gecirilydr. Mehaniki bdlekleri olar
yygnandan sof barlanylyar. Ahli herketli birlesmeler, diizgiin
bolgy yaly elde erkin aylanmaly. Bu garalan barlaglaryn ahli
usullary seyle hem konstruksion materiallara bolan talaplar
apparaturalaryi howpsuz peydalanylsyny iipjiin edyar.
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Elektrik howpsyz we statiki elektrikden goramak
meselesinin dhmiyeti uly, yagny olar kopleng yangynyn we
partlamanyn doremegine sebdp bolyar, sonun {icin masynlaryn
we apparatlaryn konstruksiyasynda olara garsy cérelere
garalan. Mysal li¢in organiki suwuklyklaryn dokiilmegi statiki
elektrik turbasynyn akymynda yygnamagynyn oOiiini almak
ticin gabyn diiybiine ¢enli doldurylyar.

Bu yerde partlamanyn esasy sebdbi uggunlar, ol polat
we titan boleklerin esasynda yiize ¢ykyar, sonun {igin partlama
howply maddalar bilen islenende urulyan boéleklerin birini
misden vya-da bronzadan edilmeli, yagny olar wuggun
doretmeydn materiallar hasaplanylyar. Himiki enjamlary
konstruksiyalary boyunca diirli-diirlidir. Soiikky wgtlarda
apparatlaryn we masynlaryil isleyis sertlerinde olaryn
standartlagsdyrylysy barada uly isler gecirilen. Mysal {igin
yylylyk  ¢alysyjy apparatlar, gorizontal rezerwuarlar,
sentrifugalar, guradyjylar we beyleki masynlar we apparatlar
standartlagsdyrylan. Himiya masynlarynyn we apparatlaryii kop
bolegi spestiki isleyis sertleri standart didl, emma olardan
birmenzes bdleklerin we detallaryn kdp bolmadyk sany
tayyarlanylyar: diiybi, flanesler we beylekiler. Bu standartlar
we adaty elementlerden apparatlary  konstruirlemége
miimkingilik beryar.

Gaplaryil we apparatlaryn parametrleri

Tablisa-2
Toparlar Gaplaryii we apparatlaryi Kebsirli
parametrleri we olaryi dhmiyeti tikinlerin
barlag
gowriimi %
I A). 0,07 H/mm2 (0,7 kg giiy¢/sm2) 100

yokary basysda partlama howply we tiz
tasir edydn zdherli maddalary isldp

tayyarlamak, saklamak we dasamak 100
ligin
B). SH/mm2 yokary basysda ya-da 50

2000°C—dan yokary diwaryi
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Il. temperaturasynda gaplar we apparatlar 25

iicin

Il. 1,6-5,0H/mm2  basysda we  40- 25
dan+2000°C temperaturada gaplar we

(AVA apparatlar ii¢in
0,07-16 H/mm 2,40-den +2000°C genli 15
temperaturada gaplar we apparatlar
icin

A) 0,07 H/mm2 yokary basysda
partlama howply we zéherli maddalar
iicin hem-de 5 mm sim. siit. pes
wakuum basysda -400°C dan yokary
temperaturada gaplar we apparatlar
tigin

B) Yokardaky parametrlerde isleyin,
emma partlama howpsyz hem-de
zdhersiz maddalar t{¢in gaplar we
apparatlar

Apparatlaryi we masynlaryi esasy dlceglerini
kesgitleyin standartlar

TDS 9617-93 “Gaplar we apparatlar. Diametrlerii
hatary” yagny polatdan we reiikli metallardan yasalan
apparatlaryn diametrleri 400 mm diametri bolan polat
apparatlar {igin dagky diametr alynyar, yagny olar tikinsiz
turbalardan yasalyar. Standartsyz boleklerin we detallaryn
mitd¢c bolyan vyagdayynda ulanylyar we olara tehniki
esaslanmalar talap edilyar.

ECKD-standartlarynda  ¢yzgylaryn — we cyzgy
hojalygynynulgamynda 61iki standartlarda hereket eden kadalar
we diizglinler hasaba alynyar. Konstruksion pudakda ulanylyan
tejribe  we  grafiki  resminamalaryn = (guzgy « we
shema)tayyarlamagyn ylalagygy {ipjiin edilyar.GOST-2.101-68
tapgyrlary-gyzgylara, shema, we standartlaryn yerine
yetirilmegini edilyén talaplar.
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4. Himiya masynlarynyn, apparatlarynyn we
detallarynyii esasy boleklerinifi konstruirlenmegi

Mehaniki hasaplamalaryin birinji tapgyry bu giiye
agramynyn kesgitlenilsi. K&p gaplar we apparatlar wakuum
astynda islenende dasky (atmosfera) ya-da icki basys bilen tésir
edilen bolyar. Suwuklyk guylan beyik apparatlarda gaz basysy
bilen bilelikde suwuklygyn siitiininin gidrostiki basysyny goz
ontinde tutmaly, yagny ol suwuklyk apparatyn ahyrky
nokadyna yetydr. A¢yk meydanda gurlan uly 6lgegli apparatlar
yelin agramynyii tisirinde hasaplanylyar. Yer tutreyin
rayonlarda agyr enjamlaryn, ayratyn hem siitiinlerin seysmiki
agramynyn tdsirini barlamaly. apparat bilen baglangykly turba
gecirijilerin temperaturalaryny gz oillinde tutmaly. Sebibi
kopleng temperaturaly napryazeniya apparatlaryn bozulmagyna
sebép bolyar.

Apparat bir wagtyn 6ziinde giiyclerin birndce gorniisleri
tésir edydr, ol bolsa hasaplamalary kynlasdyryar. agramlaryi i
erbet wariantlarynda giiy¢lerin tédsiri kesgitlenilydr. Mysal ii¢cin
has kop temperaturaly napryazeniya rezimin goyberilmeginde
has kop agyrlyk giiyjiini berydr yagny, apparatyn gidrawlik
baglylygynda bolup bilyar.

Tehnikda aylanyan gabykdan ybarat bolan gaplar
giiden  ulanylyar.  Yonekey  gabyklaryti  diwarynyii
napryazeniyesi; halkaly we meridionally napryaZeniye.

1). Ahyry gapak bilen yapylan silindr {i¢in

o n=pR/S—-halkaly napryaZeniye

o m=pR/(2S)-meridional (okly) napryaZeniye
P-yagtylyk edyén basys;

R-Silindirin ortaga radiusy

S—diwaryn galyilygy

Towerege galtagyan nokat boyunga tésir edyén giiyclere
halkaly napyaZeniye diyilydr. Formuladan gorniisi yaly
silindrik gabakda halkaly napryazeniye diyilydr. Meridiana
galtasyan nokat boyunga tdsir edydn giiy¢lere meridionala
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garanda 2 esse kop. Suwuklyk bilen doldurylan wertikal
silindrik gap ti¢in gidrostastik basys p=hA.

h—suwuklygyn diwarynyn beyikligi,

A-suwuklygyn udel agramy.

Bu basysyn tédsir etmeginde gabyn diwarynda halkaly
napryazeniye doreyar.

ch=h A R/S

2) Sfera iigin:
o m=c n=pR (25)

3). Konusly gabaklar {i¢in

o k=pr/(S cos a)
o m=pr (2 S cos a)
bu yerde
r-napryazeniye kesgitlenilyar nokatda halkanyn radiusy
a—ok we emele gelydn konusyn aralygyndaky burg r=D/2
Bu formulalar obegaykalary we gaplaryn hem-de
apparatlaryn diiybiini hasaplamak ti¢in hyzmat edyr.

Surat-3. Konusyn dasky gorniisinint shemasy

Diizgiin bolsy yaly gaplaryn we apparatlaryn
hasaplamalarynyn dogry bolmagy {i¢in &hli formulalar S
galynlygy hasaplamaly. Diwaryn galynlygy kesgitlenende
hasaplama basysy we napyazeniydn o yerine rugsat berilyin
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napryazeniye [c] ulanylyar. Basys we temperatura tilsimatly
prosesiit gowy gegmeginde yiize ¢ykyan agdyklyk edyin basys
is¢ci basys diyip hasaplanylyar.

Suwuklyk bilen doldurylan apparatlar {icin gidrostatiki
basysyil hasaplamasy alynyar. Basyssyz apparatlar {i¢in, yagny
partlama howply we giiy¢li zdherli Oniimler bilen ugujy
organiki maddalar bilen islenilyén apparatlar iicin basys 0,1+
0,2 N/mm? da alynyar.

Temperatura hasaplama formula degisli didl, emma
konstruksion materiallaryn héasiyetnamasyny kesgitlemek iigin
hokman temperaturany bilmeli. Diwaryil temperaturasy
yylylyk hasaplama bilen kesgitlenilydr, ya-da diwar bilen
galtasyan gursawyn dent temperaturasy alynyar. Iginde
suwuklyk, gyzgyn gaz, elektrik gyzdyryjy bolan gabyn diwary
gyzdyrylanda diwaryh temperaturasy apparatda 50°C-dan
yokary we azyndan 250°C temperatura alynyar.

4.1. Rugsat edilyin napryaZeniye

Materialyn berkligini we ygtybarlylygyny iipjiin etmek
licin hasaplamada rugsat edilydin napryaZeniyany dogry
saylamak hokmany. Rugsat berilydn napryaZeniye materialyi
mehaniki hésiyetine, is¢i temperatura, apparatyn isleyis sertine
bagly.

Apparatynn igleyis serti TDS 26-01-102-93 boyunga
diizedis koefisenti 1 gbz oOniinde tutulyar. Diizedis koefisenti
rugsat edilydn napryaZeniye bilen hasaplanylyar:

[c]=no;
Kebsirli tikininn berklik koefisenti. Kebsirli gaplar we

apparatlar hasaplananda kebsirli tikinlerin berklik koefisenti ¢
su asakdaky bahalaradan ybarat.

27



A Polat gaplar we apparatlar iigin (TDS 26-291-94).
Awtomatik kebsirlenen tikinler ti¢in-1,00.El bilen kebsirlenen,
bir taraplayyn sepli birlesmeler ii¢in -0,95.

B. Titan gaplary we apparatlar tigin (TST 26-01-279-94)
Awtomatiki kebsirlenende iki taraplayyn sepli birlesmeler
icin—0,95

El bilen we awtomatiki kebsirleme ti¢in—0,9.

Poslama tdsiri. Korrodirlenydn agentlerin tisirinde
diwaryn galyilygy hasaplananda birndge uly bolmaly, yagny
poslamanyn tdsirini géz Oylnde tutmaly, ol wagtyn gegmegi
bilen diwary yukaldyar. Poslamany azaltmak ululygy
apparatyn hyzmat edis mshletine m poslama tizliginin v
kopeltmek hasylyna dendir.

C=vrm

Poslama tizligi sprawognilardan ya-da laboratoriya
barlagdan alynyar. Has giiycli poslamada apparatyni diwarynyn
poslama gargy Ortiikk bilen goramaly ya-da basga bir poslama
durnukly konstruksion material bilen ¢alysmaly. Iki gatlakly
polatdan apparatlar {igin difle metalyn esasy bdlegi
hasaplanylyar. Polat apparatlaryn obegaykalary we diiybi 10
N/mm? dan kép bolmadyk basysda TDS 14249-94 boyunca
hasaplanylyar. 600 mm ¢enli diametrli kebsirli silindr gorniisli
obecaykalar bir meridional tikin bilen tayyarlanylyar. Uly
diametrli obegaykalarda birnige tikin edilyir. 10 N/mm?—genli
basysda obecaykalaryn diwaryn galynlygy:

S=pD/(2¢[c]-p)+C+Cq;

bu yerde p-basys, N/mm?

D-i¢ki diametr, mm

C-poslama gosmaga, mm
Ci-konstruktiw gosmaga, mm

[6]-rugsat berilyin napryaZzeniye, N/mm?
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Diwaryn galynlygy listin standart galynlygyna golay
alynyar. Diwaryn galyilygy 3 % kop bolmadyk hasaplamadan
alynyar. Apparatyn diwarynyn galyilygy we gatylyk serti,
kebsirleme amatlylygy azyndan 3 mm bolmaly. Dagky basysda
wakuumly apparatlar, kopuslar we diirli igki desgalar
(bugardyjy desgalaryn gyzdyryjy kameralary we s.m.).
Sunlukda diwarda gysyjyy napryazeniye emele gelyir. Dasky
basysda birlesydn apparatlaryn diwarynyn galyilygy icki
basysly apparatlaryn berklik formulasy bilen hasaplanylyar.
Kebsirli tikininl berklik koefisenti bu yagdayda ¢=1 den diyip
alynyar. Icki basysly apparatlar iicin berkligini hasaplamak
icin 1-hasaplama yeterlik dal.

Surat-4. Gorniisini yitiren gabak tolkun shemasy

Tolkunlaryn sany: n=2,3,4... n=2, n=3, n=4

Sonun {i¢in olaryn gabygynyn durnuklylygyny barlamaly. I¢ki
basysdaky yuka diwarly gabaklar 6ziinin ilki basdaky gérniisini
yitirydr. Basys bolsa deformirlenip, yagny formasy iiytgeyar,
muna kritiki basys diyilydr. Kritiki basys bilen gabat gelyin
napryazeniya kritiki napryazeniye diyilyéar.c kr=Pkr d/(2S)
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5. Apparatyn diiybi we gapagy

Gaplar we apparatlar iicin yarymsar, elliptik, konus,
tabak we tekiz diybi, gabagy bolyar. Apparatlaryin sfera
gorniisli diiybi Ordn amatly, yagny sfera gabakda mayysgak
napyaZeniye yiize gykmayar. Yarym sar gorniisli diiybi ayratyn
galyplayjy elementlerden kebsirlenilyar. Sfera gorniisli diiybiin
diwarynyn galynlygy, i¢cki basys bilen yliklenen;

S=pD/(4 [c] ¢—p)+C+C;

Bu yerde

P—agdyklyk edyin basys, N/mm?;

D—diiybiin icki diametri, mm;

[6]-rugsat berilyin napryazeniye, N/mm?;

C—poslama gosant, mm;

C1—Konstruktiw gosant, mm.

Elliptik diiybiin, aylanyan ellipsoid gorniisi bolup ol
basys astyndaky apparatlar {icin giiidden ulanylyar. Diiybiiil
elliptik boleginin beyikliginii diametrine bolan gatnasygy
H/D=0,25 den. Seyle hem misden, alyuminden, titandan,
winiplastdan elliptiki diiyplere TDS-ler bolyar. Elliptiki
diiybiin diwarynyn galyiilygy icki basys bilen yiiklenyar.

S=pR/(2 [c] ¢—0,5p)+C+C1

bu yerde R=D?(4M)-diiybiii yokarsyndaky erginiii
radiusy.

Apparatyn konus gorniigli diiybi. Bu {i¢ yagdayda
ulanylyar, yagny hacan-da bir diametrli silindr gorniisli
bolekden beyleki bir diametrli silindr gorniisli bolege we
dokiilydin materiallar islenende wertikal apparatlarada
ulanylyar. Apparatlar konus gorniisli diiybi bu materiallary
ayyrmakda yetillesdiryir. 20=60 we 90° burcly konus gérniisli
diiybi gifiden yayaran, seyle hem diiybi 2a=120 we 140°.
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Surat-5. Apparatyn elliptik diiybi shemasy
Standart diiypler tigin R=D.

Konus gorniigli diiybi yerli napryazeniyani peseltmek
ticin ulanylyar. Onun radiusy r=0,15D.

R D

A

[
»

\ 4

Surat-6. Apparatyn konus gorniigli shemasy
5.1.  Flanesli birlesmeler
Flanes-turbalaryn biri-birine birlesydn bdlegi. Bu
apparatlaryn we turbagegirijilerin sokiilyén birlesmeleri giiden

yayaran. Olar apparatlaryn ayry boleklerini birlesdirmek iigin
hyzmat edydr. Berkidijili tekiz iisti bolan flaneslerin
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konstruksiyasy yonekey, kopleng flaneslerin iisti iicburglyk
kesimde kesilyar.

Has ygtybarly birlesme bu “sip-paz” yagny ol has
yokary temperaturada zdherli maddalar we wakuumda
islenende ulanylyar. Zahersiz az agressiw gursaw ligin, basysy
0,1IN/mm? der yagdayda oyly birlesme ulanylyar. Bu berkidiji
lyuklarda ulanylyar.

Nebiti gaytadan isleydn senagatlarda siiri metal
goyyjylar ulanylyar. Olar 16 N/mm? c¢enli basysda
tayyarlanylyar. Konstruksiyasy we birlesdiris usullary boyunca
flanesler indiki gorniislerden ybarat; tekiz kebsirli, galynlygy
we esaslandyryjy. Flaneslerin bu gérniisleriniii her birinin diirli
konstruktiw modifikasiyasy bolyar. Konstruksiyasy boyunca
has yonekey tekizflaneslar. Olar renkli metallar we
plastmassalardan yasalyp apparatlar {i¢in seyrek ulanylyar.

Flanesyn kebsirlensinifi has giiden yayran gorniisleri
(b)-boltly tegelegin diametrinini birndg¢e peselmegine getiryar.
Tekiz flanesleriii esasy yetmezgilikleri pes gatylygy. Galyn
flanesler aynadan, keramikadan we plastmassadan yasalan
apparatlardan  ybarat. Konstruirlenende flaneslerin inini
kigeldilmegini talap edilydr. Standart flanesler iki topara
boliinyér; turbalary we turba geciriji armaturlary birlesdirmek
iicin we apparaturanyn boleklerini birlesdirmek ti¢in.

Turbalar we turbageciriji armaturlar {i¢in flaneslerin
Olcegi uly bolyar, sebdbi armatur flaneslerini konstruirlemek
icin baslangyc¢ berlenleri hokmiinde has galyn diwarly turbalar
ulanylyar.

Flanesli birlesmeler diizgiin bolsy yaly has ygtybarly,
yonekey tayyarlanan tegelek gorniisde, emma ki yagdaylarda
kwadrat ya-da goni burcly patrubka gorniisde flanes
birlesmeleri ulanylyar. Olary peydalanmak amatly dil. Sonun
iicin olar hemme wagt ulanylmayar.

Emalirlenen apparatlar iicin flanesleri kici Olcegde
yasalyar, vyagny emal yakylanda temperaturaly rezimi
gowylandyrmak we massany azaltmak {i¢in seyle flaneslerin
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Olceglerini maksimal kigeltmek {ii¢in skoblar ulanylyar. Ol
yerde basys 0,5+0,6 N/mm? deth.

Turbagecirijileri birlesdirmek {i¢in gurluslar; stuser,
bobyska we garalyan penjire. Stuser—turbanyn we flanesii
gysga bolegi .onunt minimal uzynlygy flanesli birlesmeleri
yygnamakda boltlaryn amatly gurnalmagy iicin minimal
uzynlygy bolmaly. Apparatlary termoizolyasiyadan goralan
vagdaylarynda uzyn edilydr. Ki¢i Olgegli stuserli uly
apparatlary gurnamakda ulanmak bolmayar, sebébi diiwiilmegi
ahmal. Kic¢i stuserler gurnalanda uzyn bolmaly, olaryi
gapyrgalaryny berkitmek tigin.

Stuser  apparatda su  asakdaky  wariantlarda
kebsirlenilydr. Bularyn icinden has ginden yayrany I-nji
standart warianty. 11-nji warianty hacanda apparatyn i¢inde hig
hili bolekler pésgel bermin yagdayynda ulanylyar. III-nji
warianty ¢ylsyrymly we kdwagt ulanylyar, esasan emalirlenen
apparatlarat ulanylyar.

Bobyskalar-apparatyn korpusyna seplesdirilen
flaneslerden ybarat. Turbagecirijler bobyska spilkalaryn
komegi bilen birikdirilyar. Bu bolsa olaryn yetmezgiligi, sebibi
spilkalar dowiilende olary ayrmak kyn bolyar. Bobyskalar
salnikler, barlag-6l¢eg gurallar we beyleki yagdayda ulanylyar.
Kéawagtlar mehaniki berk dil materially apparatlarda stuserler
bobyskalar bilen casyrylyar. Bobyskalar uglerodly polatdan
yasalyar Misli we alyuminli apparatlarda renikli materiallar
bilen goralan polat babyskalar ulanylyar.

Garalyan penjire. Olar apparatyn berkligine gozegcilik
etmek iicin gurnalyar. Bobyskalarda penjireleri gurnamak has
ginden yayaran. Kopleng apparatlarat 2-sany penjire
yerlesdirilyir we olaryn birinde yagtylandyryjy goyulyar.
Garalyan penjirdniii diametri 50+150mm Garalyan penjirdnin
esasy bolegi-ayna. Garalyan aynalarda galyn * 0,6 N/mm? ¢enli
basysa we 150° temperatura ¢ydamly illjuminatorly ayna
ulanylyar. Yokary temperaturada garalyan aynalary yylylyga
cydamly aynany saylamak kyncylygy sebépli apparatlarda
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gurnamak kyn diigydr. Eger-de is wagty aynanyi iisti hapalansa
aynalary yuwmak {i¢in patrubkalar goyulyar, yagny ol suw
berip durulyar. Suwuklygyn derejesine garamak iicin dlgeg
aynalar goyulyar.

34



6. Yylylyk calysyjy apparatlar we gurluslary

Yylylyk calysyjylaryi gorniisleri. Himiya tilsimatynda
yylylyk calysyjy enjamlar esasy udel agramy eyeleyir. Yylylyk
calysyjylar bilen bir bahalarda 6zbasdak apparatlardan ybarat
bolan yylylyk calysyjy elementlerden ybarat. Yylylyk
calysyjylar diirli gursawda isleyar: poslama, zéherli we yokary
siiygesikli oniimler. Olar 1000°C temperaturada ¢enli we 200
N/mm? basysa cenli ulanylyar. Yylylyk ¢alysyjylaryi tilsimatly
dhmiyetleri Oniimin iiytgemesiz agregat yagdayynyn yylylyk
calysyjy prosesi tigin kondansatorlar, bugardyjylar we reaksion
apparatlar intensiw yylylyk calysyjylar bilen amala asyrylyar.

Yylylyk calysyjylarda yylylyk géterijilerini garsylykly
hereketleri iipjiin etmeli. Yylylyk calysyjylar turbaly w
turbasyz yylylyk calysyjylara boliinyar. Turbaly yylylyk
calysyjylarynl tayyarlanylsy yonekey, yylylyk calysyjylaryn
beyleki gorniisleri bilen denesdirilende zédherli niimler bilen
islenende ygtybarlylygy uly.

Hazirki wagtda yylylyk calsyjylaryin diirlli gorniisleri
tapawutlanyar, yagny olar plastinaly, spirally yylylyk
calysyjylar. Yylylyk calysyjy apparatlary tayyarlamak ii¢in #hli
yylylyk geciriji materiallar tayyarlanylyar. Polat yylylyk
calysyjylar, misden, latundan, alyuminden we titandan yasalan
ahli yylylyk calsyjylar ginden ulanylyar, seyle hem gursundan
yasalan zmeyewik kdwagt ulanylyar. Metal dél materiallardan
grafit ginden ulanylyar. Ayna we plastmassalaryn birndce
gornligleri az ulanylyar. Poslama gursawda islenende
emalirlenen yylylyk calsyjylar ulanylyar.

Turba gabykly yylylyk calsyjylar hizirki wagtda gifiden
ulanylyar we dhli yylylyk calysyjy apparatlaryn 80%-ni tutyar.
Olarynn esasy bolegi turbaly gozeneklerde birikdirilen
turbalaryn toplumy. Turba gabykly yylylyk calsyjylaryn esasy
ayratynlyklary tilsimat tayyarlygy gowy, yetmezgiligi—spirally
we plastinkaly yylylyk calsyjylara garanda metallar kop
har¢lanyar.
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Turba gabykly yylylyk calsyjylar 6,4 n/mm? basysa
cenli we 400-500°C temperaturada ulanylyar. has yokary
temperaturada olary ulanmak bolmayar. turba gabykly yylylyk
calsyjylaryn iistiinii 6lgegi 4000m?, diametri 2000 mm-den
yokary bolanok, uly konstruksiyalarda turbalaryn uzynlygy 9m,
9m-den yokary yylylyk calsyjylar az bolyar, sebédbi olary
tayyarlamak we turbalary arassalamk kyn bolyar. Diizdiin
bolsy yaly turba gabykly yylylyk calsyjylar kici diametrli we
uzyn bolyar. Bu bolsa yylylyk agentlerin hereket tizliginin
artmagyna getiryar.

Turba gabykly yylylyk calsyjylaryn 4-sany esasy
gorniisleri  ulanylyar:  gaty  konstruksiya, temperatura
napryazeniyeli kompensatorly (diirli mehanizimlerin igleysini
sazlayan) yylylyk calysyjylar, V—gorniisddki turbaly yylylyk
calsyjylar.

Bu gornlisden has yonekey gaty konstruksiya. Ol
turbalaryil toplumyndan we gapaklar bilen yapylan iki sany
turbaly gbzenekden ybarat bolan turba goézeneklerini gapagy
turbalar arassalananda we abatlananda agylyar.

Turba ginisliginde yylylyk agentlerin tizligini
artdyrmak t¢in yylylyk calysyjylary kop girelgeli edilyir,
munuil {ligin gapagynda germewler goyulyar, yagny yylylyk
agenti turbalaryn ayratyn toplumyndan yzgiderli gec¢yir. 2; 3; 4
we 6-girelgeli yylylyk c¢alysyjylar ulanylyar. 6-girelgeden kdp
bolmayar, eger kop bolsa apparatyn konstruksiyasy
cylsyrymlasyar. Kéwagtlar yylylykcalsyjylar iki girelgeli
turbalaryn arasyndaky ginislikde edilyér.

V—gorniisddki turbaly yylylyk calsyjylar turbalaryn
arasyndaky giniglik hemiselik arassalamaly yagdayda
ulanylyar, ya-da yokary temperaturada, basysda ulanylyar. Bu
apparatlarda turbalaryn toplumy korpusa degisli dél yagdayda
erkin gineyir. Seyle yylylyk calysyjylar gorizontal (kese)
bolyar, gorizontal yerlesmede turba toplumy afsat siiysiirilyar.
Konstruksiyasy boyunca bu apparatyn 2-girelgesi bar.

36



Turba gabykly yylylyk calsyjylaryn esasy elementleri—
turbalar. Turba toplumynyn massasy apparatyili massasyndan
60-80%-ni tutyar. Turbalaryn diametri ndge az bolsa, songa—da
yvylylyk calsyjy ykjam bolyar we metaly az harglanyar, emma
apparatyn tayyarlanylsy we arassalanylsy kynlasyar.

Hazirki wagtda polat we titan yylylyk calsyjylar iigin
25x2; 20x2 mm o6l¢egdédki turbalar giiden ulanylyar. Uly
diametrli turbalar yylylyk agentden c¢okiindiler emele gelende
ulanylyar. Onki wagtlarda turba gabykly yylylyk calsyjylar
tikinsiz turbalardan yasalan. Hézirki wagtda arzan elektrik
kebsirli turbalar yasalyar.

6.1. Zmeyewikli, spirally we blokly yylylyk calysyjylar

Zmeyewikli yylylyk calsyjylar has uly we turba
gabykly bilen denesdirlende kop metal sarp edilydr. Olar
yokary tempraturada we basysda bolyar, yylylyk agentini az
harglayar.

Gorniisi  boyunca spirally we zigzag gOrnishi
zmeyewikler bolyar. Yonekey zmeyewikli yylylyk calsyjylar
zmeyewikden we haysydyr bir gapdan ybarat. Olar reaksion
gowriimli apparatlarda yylylyk calsyjy elementler hokmiinde
giniden ulanylyar. Suwaryjylykly zmeyewikli yylylyk ¢alsyjylar
has amatly konstruksiyaly. Bu yylylyk c¢alsyjylaryn
(sowadyjylar we kondensatorlar) zigzag goOrniisli gorizontal
yerlesen turbaly zmeyewikden ybarat, yagny onun iistiinde suw
ticin desikli suwaryjy gurlus goyulan. Zmeyewigiii asagynda
sowadyjy suwunt yygyndysy {i¢in diiplik goyulyar. Bu
apparatlaryn ayratynlygy yylylyk gecirijilik koefisenti yokary
we sowadyjy suwun har¢lanylsy onunt bugarmagy sebépli az.
Gursundan, ferrosilidden, grafitden we beyleki kislota durnukly
materiallaradan ybarat bolan yylylyk c¢alsyjylar Kislotalar bilen
islenende gifiden ulanylyar.

“Turbadaky turba” yylylyk calsyjylar gyzolimiz,
bugardyjy we reaksion apparatlar hokmiinde ulanylyar. Dagky
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turbasynyn diametrini saylap, bu yylylyk calsyjylarda yokary
tizlik alyp bolyar. Konstruksiyasy boyunca has yonekey
yylylyk calsyjylar kebsirli dagky turbaly yylylyk calsyjylardyr.

Nebiti gaytadan isleyén senagatlarda sokiilyén yylylyk
calsyjylar ulanylyar yagny icki turbalaryn erkin gifielmegini
ipjiin edydr. Spirally yylylyk calsyjylar iki sany spirally
kanallaradan ybarat. Spirally yylylyk c¢alysyjy apparatlar
vylylyk calsyjylar, kondensatorlar we bugardyjylar hokmiinde
ulanylyar. Spirally yylylyk calysyjylaryin bir &hmiyeti—
gyzdyrmak we sowatmak.

Spirally yylylyk calysyjylar wertikal we gorizontal
yerlesen. Olar hacanda kondensatorlar ya-da bugardyjylar
hokmiinde ulanylanda olar diie wertikal yerlesdirilyar.
Plastinkaly yylylyk calsyjylar yuka parallel plastinkalardan
ybarat, olaryn aralygyndan yylylyk agentleri hereket edyér.
Beyleki yylylyk calysyjylar bilen deiiesdirilende plastinkaly
vylylyk calysyjylar has yokary tehno tygsytly hésiyeti bar.
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7. Yokary basysly apparatlar

Apparatlaryin korpusynyil tayyarlanylsy we gurlusy.
Yokary basysly apparatlara 10N/mm?-dan yokary basysda
isleydn apparatlara degisli. Bular yaly apparatlar sintetiki
ammiagyn, mog¢ewinanyn, metanolyn, polietilenin, spirtlerii
ontimgiliginde ulanylyar. Bu onilimgiliklerde is¢i basys 30-60
N/mm? deii. Yokary basysly apparatlary taslamada we
tayyarlamakda has jogapkarli, yagny olar zdherli ya-da
partlama howply maddalar bilen isleyar.

Yokary basys apparatyn gorniisini  kesgitleyir:
apparatynn diwarynyin galynlygyny yukaltmak ti¢in kici
diametrli apparatlar tayyarlanylyar we apparatyil tilsimatly
gowrlimini apparatyil uzynlygyna gora ulaldylyar, sonuii iigin
yokary basysly apparat 20-25 m we 1400-1600 mm diametri
bolan siitiin goriisinde bolyar. Yokary basysly siitiin iki sany
0zbasdak konstruktiw elementler bolan gapakly korpusdan we
goyumlardan ybarat. Korpus—bu siitiinin gabygy. Onun
dhmiyeti—apparat islinde yokary basysy saklayar. Goyumyn
vylylyk calysyjy we gaz boliji elementler katolizatorly
karobkalar we beyleki is¢i gurluslary bolyar.

Yokary basysly gaplaryn  korpuslarynyn esasy
gorniigleri kop gatlakly korpuslardan birndge obecaykalardan
ybarat. Bu usul hézirki wagtda laboratoriya apparatlaryny
tayyarlamak {i¢in ulanylyar. Yokary basysly gaplaryii diiybi
tekiz edip tayyarlanylyar. Yokary basysly apparatlaryii gapagy
tekiz plita gorniisinde yasalyar. Turba gegcirijiler we barlag-
Olgeg guralar yokary basysly apparata gapagyndaky we
diiybiindiki desigii {isti bilen berkidilydr. Yokary basysly
apparatlarda stuserler we bobyskalar ulanylyar.

Yokary basysly apparatlarda kopleng elektrik tok
ulanylyar. Elektrik beriji has ginden yayaran basysyn
yokarlanmagynda apparatda sterzen 6z ¢liylini giiy¢li gysyar.
Yokary basysda we temperaturada wodorodly poslamany,
azotirli poladyn we karbonilli poslamanyn tésiri bolyar.
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Wodorodly poslama korpusyil materialynda wodorodyn
diffuziyasynda geg¢yir, sonra wodorod demirifi karbidi bilen
reaksiya girip, metany emele getirydr. Wodorodyn dargayan
yagdayy 200°C da gecyir. Yokary basysly gaplaryn we
apparatlaryn  bekligine edilydn hasaplamalaryn birnédge
ayratynlyklary bolyar, yagny olaryin diwarlary has galyn we
redial ugurda napryazeniyeleriii dendlgegsiz yerlesdirilsine iins
bermezlik miimkin dil.

Silindr gorniisli gapagy yapyk we iski basysdaky gapda
halkaly okly we radial nepryezeniye tésir edydr. Halkaly we
okly napryaZzeniye siinydin we gysylyan bolyar. Okly
(meridional) napryazeniye diwaryn galyinlygy boyunca den
olgegli yerlesen:

om=pR%i / (R%aasky - R%cki)
bu yerde Ricki We Rdasky—silindrin icki we dasky radiusy;
p-icki basys. Radial napryaZeniye apparatyn i¢ki diwaryndaky
uly bolmadyk bahasyna ¢enli yetyir.

or=-p

dagky diwarda ot=0. Halkaly napryaZeniye igki
diwarda has yokary baha yetyar.

ok igki =P (R%dasky*R%cki)/ (Rdasky+R%icki)
dasky diwarda.
ok dasky =P? RZickil (R%dasky+R%i¢ki)
Seylelik bilen, halkaly napryaZeniye has yokary, yagny

apparatyn icki diwarynda yokary bolyar. Hazirki wagtda
hasaplama mdgberinde obegaykalaryn diwarynyi galyilygy:
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S=0,5 Di¢i (B-1)+C+Cy
Dasky diametri
Di¢ki=PDdasky+2C+C1
bu yerde f=Dick/Daasky—diwaryn galynlygynyn koefisenti;
In =P/([c] ¢)

Jedwelde B—In B bolan baglylylygy gorkezilen.

Tablisa-3

In B B In B B

0,10 1,1 0,30 1,35
0,12 1,13 0,35 1,42
0,14 1,15 0,40 1,49
0,16 1,17 0,45 1,57
0,18 1,20 0,50 1,65
0,20 1,22 0,55 1,73
0,22 1,25 0,60 1,82
0,25 1,25 0,64 1,90

Rugsat berilydn napryazeniye [c]=nc*, bu yerde n—is
sertinint koeffisiyenti , *-normatiw rugsatly napryazeniye. Has
ginden  yayran  konstruksion  materiallaryn = mehaniki
hésiyetnamasy yokary basysly apparatlar iicin 4-nji tablisada
gorkezilen.

Kop gatlakly obecgaykalar iicin hacanda ayratyn
gatlaklaryil materiallarynyn ginelme koeffisiyentinii golay
bahasyny rugsat berilydn napryaZeniyanyn ortaga bahasyny
almak bolyar.

[6]=([o] S1H[o2] Sot[o3] Sa+...)/(S1+S2+S3+.....)
Temperaturaly napryezeniye galynn diwarly apparatyn
dendlcegli gyzdyrylmagynda emele gelyir. Haganda apparatyi

icinddki temperatura, dasyndaka garanda yokary bolsa i¢inddki
metalynn gysdyrylan gatlagy dagky sowuk gatlaklaryn gysyjy
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tasirini  dlizyar. Sonui ii¢cin i¢ki diwarda gysylyan
napryazeniye, dasky diwarynda gifleydn napryazeniye ylize
cykyar.

Seyle yagdayda apparatyn i¢inddki yylylyk akym
yokary bolmasa we icki hem-de dasky diwarlaryn arasyndaky
temperaturanyin tapawudy yokary bolmasa temperaturaly
napryazeniye belli bir aracdge c¢enli apparatynn isleysini
yenillesdiryar, seylelikde gysylyan temperaturaly napryazeniye
icki diwarda yayrayan napryazeniye bilen jemlenyir, yagny
icki diwarda basys has yokary baha yetyar.

Dasky gyzdyrylma vyagdayynda dasky diwarda
gysylyan napryazeniye, icki diwarda bolsa yayrayan
napryazeniye yiize ¢ykyar.

Konstruksion materiallaryn mehaniki hisiyetnamasy
yokary basysly apparatlar {i¢in.

Tablisa-4
Gommniisleri Upjiin Diwary#i Berklik | Durnukly-
etmek temperaturasy, aracdgi | lyk aracégi
0C N/mm?2 N/mm2
Polat 20 300+500 20 363 186
mm 200 344 177
20 353 177
200 314 157
20x2 MA 500+800 20 389 441
mm 200 239 392
galynlykly - -
{ipjiin 20 589 441
etmek 200 540 392
22x3M 200 mm 20 589 441
galynilyga 300 471 392
¢enli iipjlin
etmek 20 589 441
200250 300 490 343
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8. Siitiinli we basnyaly apparatlar

Siitiinli we bagnyaly apparatlaryin toparlara boliinisi.
Himiya tilsimatynda siitlinli we basnyaly apparatlara
suwuklygyil gaz bilen (rektifikasiya, absorbsiya we gazlary 6l
arassalamak usuly), suwuklygyn suwuklyk bilen (ekstraksiya)
we suwuklygyn gaz bilen hem-de gaty madda bilen
(absorbsiya) 6zara tasirlesme prosesleri iigin enjamlar degisli.

Siitiinli  apparatlara—tabakly we goyumly apparatlar
degisli. Tabakly apparatlarda—suwuklyk bilen gaz fazalaryn
arasyndaky galtasma suwuklyklarynn gatlagynyn dsti bilen
barbotazgazlarynyn ya-da buglarynyn hasabyna amala
asyrylyar, goyumly apparatlarda bolsa—goyumlaryn elementleri
boyunca suwuklyk akmagynynn hasabyna amala asyrylyar,
goyumly apparatlarda bolsa-goyumlaryn elementleri boyunca
suwuklyk akmagynyil hasabyna amala asyrylyar. Bularyi
ikisinde hem suwuklyk agyrlyk giliyjiinini tdsirinde asaklygyna
akyar, gaz faza asakdan yokary garsylyklayyn hereket edyar.

Stitiinli apparatlaryi is¢i elementlerin
konstruksiyalaryny saylamakda gidrawliki garsylyk esasy
faktordyr.

Rektifikasiya we absorbsiya desgalarynyn ¢ylsyrymly
agregatlary bolyar, yagny siitiin komek¢i apparatlar bilen
baglansykly, yagny kublar, gaynadyjylar, diirli yylylyk
calsyjylar, separatorlar we s.m. Uly olgegli agyk meydanda
yerlesdirilyar. Turba gecirijiler, komek¢i enjamlar siitliniii
korpusyna berkidilyar. Yokarky meydancada montaz—
abatlayys islerini ge¢irmek {icin kran gurnalyar. Siitiinlerde
basysy, tempera turanydlgemek ii¢in barlag-dlgeg gurallary
gurnalyar. Siitiinler kopleng atmosfera basysda, yokary basysda
we wakum basysda isleyér.

Siitiinli apparatlarda temperatura aralygy yokary, -250°C dan
+350+400°C genli.
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8.1.  Tabakly siitiinler

Tabakly siitiinlerin  konstruksiyalary diirli-diirli. Bu
bolsa gaytadan islenilydin ¢ig malyn gorniisleri siitlinii
ondiirijiligi we dirli gidrawlik diizgiini bilen baglansykly.
Siitlinli apparatlary tayyarlamak iicin konstruksion materiallar
hokmiinde uglerodly we kislota durnukly polat ulanylyar,
kdwagtlar reiikli metallar we ¢oyun ulanylyar. Héazirki wagtda
metal ddl materiallardan, yagny keramikadan, grafitden we
ftoroplastdan tabakly siitlinler 6zlesdirilyér.

Himiya we nebiti gaytadan isleydn senagatlarda diirli
Olcegli tabakly siitiinler ulanylyar; 300-400 mm yokary
ondiirijilikli = siitiinlerin  diametri 5+12 m bolan desgalar
ulanylyar. Siitiinin beyikligi tabaklaryn sanyna we olaryn
arasyndaky aralyga bagly. Aralygy ndce az bolsa songa-da
sitlin pes bolyar, emma tabaklaryn arasyndaky aralyk
azaldygyca pirkiilmeler kopelyar we asaky tabakdan yokary
tabaga suwuklygynn barysy howply bolyar, yagny desganyn
p.t.k. (K.P.g). peselyir.

Sonui {ligin tabaklaryn aralygy 250+300 mm bolmaly.
Siitiinde abatlayys isleri gecirilende we tabaklar arassalananda
olaryn aralygy 500600 mm ¢enli kopeldilyar.

Tabaklaryn arasyndaky aralyk su asakdakylar yaly
bolmaly

Tablisa-5
Siitiinin diametri, 0,8 0,8-1,6 1,6-2 2-20 | 24
m kop
Tabaklaryii 200+350 | 350+400 | 400- 500- | 600
aralygy, mm 500 600 den
kdp

Az Ondirijilikli rektifikasiya desgalarda gaynadyjylar
zmeyewik gorniisde, kuba gurnalan bolyar, kdpleng gaynadyjy
cykarylan yylylyk calsyjy gorniisde bolyar, yagny ol kuba
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golay dikligine (wertikal) gurnalyar we olary iki sany patrubka
bilen baglanysdyrylyar. periodik tisirli siitiinlerin uly géwriimli
kuby bolyar, yagny ol bir wagtyil 6ziinde 6ntimi yiiklemek ii¢in
yeterlik. Ol 3 korpusdan, guyujy patrubkadan—1, halkaly
desikden-4, desikli halkadan—-6, tabakdan—2 we c¢ykarylan
gaynadyjydan—5 ybarat we Oniim bermek {i¢in stuserlerden we
gurallar desgalaryndan ybarat.

Tabaklara indiki talaplar edilyar. Olaryn peydaly tésirli
koefisenti (PDK) yokary bolmaly, yagny suwuklygyi bug bilen
arasyndaky gatnasyk gowy bolar yaly, az gidrawlik garsylykly
bolmaly. Tabaklar konstruksiyalary boyunca yonekey we
ekspluatasiya amatly, ayratyn hem hapalanan suwuklyklar
bilen iglenende diirli ¢okiindilere duygur dal.

Goyumly siitiinler absorbsiya, sowatmak, arassalamak,
kawagtlar rektifikasiya proseslerinde giiiden ulanylyar.
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9. Materiyallaryn ondiirilisi

Domna pecleri. Metallaryn, diiziminde metal bolan
magdanlardan alynyarlar. Magdanlar diirli-diirli bolyarlar. Eger
magdanda metalyn mukdary az bolsa, ona garyp magdan
diyyarler, eger metal kOp bolsa bay magdan diyyarler.
Magdanlary peglerde eretmezden 6n ondaky yaramaz gumy,
cdgini, beyleki himiki maddalary ayyryarlar. Bay magdandan
kop metal alynyar. Gara metallary almak ii¢cin kdpleng demir
magdany margenes magdany we beylekiler ulanylyarlar. Gara
metal alynanda 6ni bilen domna peglerinde ¢oyun alynyar.
Coyunyil mukdaryndan 2% golay (uglerod) bardyr.
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Surat-7. Domna pejinin kesigi
1-Letka, 2-Gazy dkidiji turba, 3-Doldurjy apparat, 4-Furmalar,5-Slak
letkasy

Bu peclerinn i gowriimi 5 bolekden duryar. Ol pecler
dik oturdylan kiiyzd menzesdir. Peglerin igine yokarky
bolekden sihta materiallary (magdan, yangyg, oksler, himiki
elementler we basgalar) berilyir. Yangyc peciii orta boleginde
yanyp, tempratura 1200° C-dan gegende pecdiki maddalar ilki
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yumsak, sonl ereyérler. Erdn g¢oyun pejit asaky bdleginde
yygnanyar. Sofira yorite ternaulardan akdyrylyp ¢oyun
dasayjylara berilyar. On bellenilisi yaly ¢oyunyfi mukdarynda
uglerod 2%-den kopdiir. Alynyan ¢oyuny birndge gorniise
boliinydrler (polat alynyan ¢oyun, guymada ulanylyan ¢oyun
we basgalar). Domna pecglerde, ondan basgada, domna gazy we
slak alynyar. Domna pejiniit i prosesinddki materiallaryn
yerlesisi we yollary.

Polat ondiirji pegleri we Marten pecleri. Bu peglerden in
kop mukdarda polat alynyar. Polat ondiirlende 2 hili proses
ulanylyar. olaryn biri skrap-proses (skrap-metallon), beylekisi
skrap magdan prosesi skrap prosesinde pece kop (75%)
metallon salynyar, eredilydr. Skrap-magdan prosesinde pece
esasan magdan salynyar. Bu peclerde gaz goérniisli yangyclar
ulanylyar. Elektirik pecleri. Bu pegler 2 gorniisde bolyarlar:
elektirik dugalary pegler, induksion pegler. Biziii yurdumyzda
elektrik dugaly pegler kop ulanylyar. Bu peglerde metal
elektirik dugasynyi yylylygy bilen ereyar

Surat-8. Domna sehinin shemasy
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Bu peclerde yokary hilli polat alynyar. Olaryn das gorniigleri
armyt gorniisinde bolup,
Konwerterin i¢cine howa ya-da arassa kislorod berilyar. I kop
ulanylyar, kislorod kénwertorlardyr. Olarda alynyan polat has
onat, diiziminde azot azdyr. Magyn saylaryny almakda guyma
usuly uly orna eyedir. Guyma usuly bir ndge gorniislere
boliinyérler. Olarynn arasynda galyplara guyma, asys bilen

guyma has kop

Aronu

Podina, 2-giimmez, 3-eredis boslugy, 4 we 5 golowkalar, 6 we7

ymMnepu
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10. Konwertor pegleri
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ulanylyarlar.

075,

. "’u- 7
,7 = a;;,r///////////////mw/////é 4
7 %s, sq ,

el

o

Surat-9. Elektirik peglerinifi shemasy

regeneratorlar, 8-kanaljyklar, 9-doldurjy penjireler.

Galyplara guymada saylaryn alnysy su asakdaky yzygiderlikde

alynyp barylyar.
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1. Opokalarda saylaryn asaky we yokarky bdleklerininn dasky
Olceglerini almak.

2. Sterzenleri tayyarlamak (yorite gutylarda). Olar kopleng
forman ortasynda berkidilyarler we sayda bosluklary almak
ticin ulanylyar.

3.Tayyn forma suwuk metaly guymak.

4. Metal gatandan son formadan guymak sayy ¢cykarma sterzini
ayyrmak.

5. Guyma sayyi gurallaryndaky metal galyndylary kesip yada
basga usul bilen ayyrmak we guyma sayy arassalamak.

6. Alynan guyma saylary stanoklarda islemek {i¢in mehaniki
sehe gecirmek.

10.1. Metallaryn guyma hisiyetleri

Guyma usulynda metallaryn (¢oyun, polat, renkli

metallar) birndge hisiyetleri géz Oniine tutyarlar. Metalyn
akyjylyk hédsiyeti ol o6mni bilen guyulyan metallaryn
tempraturasyna baglydyr. Tempratura uly bolsa metalyn
akyjygy yokary.
1. Guyulan metalyn sowanda gysgalma hdsiyeti. Bu
gysgalma basgaga usadka hem diyirler. Polat, ¢oyun renkli
metallaryil gysgalsy diirli-diirlidir, ol sayyi uzyn tarapyna 1-
2% dendir. Gysgalma sebédpli guyma formalary 1-2% uly
yasayarlar. Sayyi konsturukturasy metal sowanda pisgelsiz
gysgalan yaly 6niinden g6z 6iiine tutulyar.

2. Guyma metalyil diiziiminin iytgemegi. Basgaca muna
likwasiya diyyarler. Bu hisiyet metal guyulanda onun
dykyzlygy diirli bolsa emele gelyar.

Belenilen hésiyetler guymada ulanylyar metallarda gz o6niine
tutulandyrlar.
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Surat-10. Guyma 6niimgiligininl prosesi shémasy
1we 2 sapfaralar, 3-sesterniya, 4-reyka, 5-porsen, 6-gabyn desikleri.

Saylary basys arkaly tayyarlamak. Bu usul giiidden ulanylyar,
hem-de beyleki usullardan has ondiirjilikli hasaplanyar. Eger-
de saylar yuka metaldan yasalan bolsa, yagny onun galyilygy 3
mm-den kdp bolmasa, onda metal suwuk yagdayda bolup biler,
gyzdyrylmadyk. Eger saylar galyin metallardan tayyarlanylyan
bolsa, onda olary 6niirti, metalyn diiziiminde uglerodyn
mukdaryna baglylykda 1200° cenli yorite peglerde gyzgyrmaly
bolyar. Soda metalda ugerodyn mukdary az bolsa ol uly
tempratura, kop bolsa ki¢i tempraturasy gyzdyrylyar. Saylary
basys bilen tayyarlamagyn kop usullary ulanylyar. Detallary
basys arkaly tayyarlamanyil gorniisleri.

1. Gysylyp yasama usullary (pokatka)
2. Pressowaniye

3. Cekilip yasama usuly (wologeniye)
4. Yenggilemek (kowka)

5. Urup yasama usuly (stamplama)
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Gysylyp yasama usuly (prokatka)-bu iki sany aylanyan
waliklerin siirtiilme giiyjiniii esasynda tayyng¢a geceninden soil
0z 6lgeglerini tiytgetmeklerine aydylyar.

]

Surat-11. Gysylyp yasama usullary (pokatka)
1-Aylanyan walikler, 2-Tayynca, P-siirtilme giiyji

10.2 Saylary urup yasamak

Bu usula basgaca kowka diyilyar. Kowka usuly list sekilli
metallaryn (sekillerini) formalaryny iiytgetmek ii¢in ulanylyar.
Sayy yasamak yorite kowka masynlaryna ya-da preslerin
komegi bilen yerine yetiryérler.

Saylary stamplama bilen yasama. Bu usulda gyzdyrylan
metal bolegi stamp bilen belli bir gliycde urulyar. Saylary
yasamakda bu usul arassa hem-de dogry yagsmaga miimkingilik
déredyan usuldyr. Yone bu usulda stampyn dhlisi gymmatdyr.
Stamplama list gorniisli we gowriimleyin stamplama boliinyar.
List gorniisli stamplama bilen yuka metaldan uly dlgegli saylar
yasalyar. Mysal iigin magynlaryn kuzbalary. Gowrlimleyin
stamplama kop ulanylyar. Oz arsynda seyle stamplama 2
gorniise boliinyar.

a) Agyk stamplama
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b) Yapyk stamplama

Ag¢yk stamplamada saylaryn gyrasynda yuka metal
gatlagy galyar. Sol gatlaklar son kesilip alynyar. Yapyk
stamplama saylaryn gyrasynda metal gatlagy bolmayar. Ol
stamp bilen kesilyar.

Gysylyp yasalyan metal onlimleri. Bu usulda basgaga
metallaryn prokatkasy diyilyar. Sonda metal wallaryn arasynda
gysylyp ugaloklar, simler diirli formaly uzyn metal oniimleri
alynyar.

Cekip yasalyan Oniimleri. Bu usula basgaca boloseniya
diyilydr. Bu usul bilen sim, turba alyp bolyar. Sekip yasalanda
metal Onlimleri kici diametrli desiklerde gegirilip gerek
Olceglerden saylap alynyar.
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11. Kebsirlemek we metallary kesmek

Haziki wagtda diirli metaldan yasalan detallary
birikdirmek {i¢in kebsirlemegiin birndge usullaryny ulanyarlar.
Olardan in kop ulanylyany elektrik togy (dugasy) bilen
kebsirlemek, gaz bilen kebsirlemek kebsirlemegin yorite
usullary (lazer bilen kebsirlemek, plazma bilen kebsirlmek we
basgalar). Kebsirlemek usullary beyleki usullardan detallary
has berk birikdirmége komek edydr, yagny swarkanyn
kebsirleménin berkligi metalyn 6z berkligine golay bolyar.

Kebsirleme islerini masyn bilen (awtomatiki yagdayda)
va-da el bilen alyp baryarlar. Masyn bilen yerine yetirilydn
kebsirleme has dogry, arassa yokary derejede bolyar. Sonun
licin magyn bilen awtomatiki yagdayda yerine vetirilydn
kebsirleme gazanlary kebsirlemekde, gidmilerin diiyplerini
kebsirlemekde giiidden ulanylyar. El bilen yerine yetirilydn
kebsirleme bejeris islerinde, Onimler az mdgberde
yokarlananda peydalanylyar.

Tehnikada kebsirleméninn  yorite  usullary  hem
ulanylyarlar. Sol usullara lazer bilen plazma bilen kebsirlemek
giryar. Plazma bilen kebsirlemegin tehnologiyasy Ukrayinada
Platon adyndaky ylmy institutynda yokary derejede yola
goyulandyr.

11.1 Elektrik togy (dugasy) bilen kebsirlemek

Kebsirlemeginn bu usuly elektrod bilen kebsirlenyin
metalyil arasynda elektrik dugasynyn emele gelmegi bilen
baglydyr. Duganyi tempraturasy 6000° C golay.belli basy yaly
eketrik dugasy togyn giiyji uly bolanda emele gelyéar. Sonun
ticin elektrik dugasy bilen kebsirlenende togyn giiyjini ulaldyjy
esbap-transfarmator hokmandyr.

Elektrik togy bilen kebsirleménin birndge gorniigleri bar:
1. Kebsirlemani ereyan elektrod bilen alyp baramak. Bu
usulda elektrodyn 6zi erdp kebsirlenydn metallaryil arasyny
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dolduryar. Kebsirleninde elektrik bir ujy elektroda beyleki ujy
kebsirlenilydn metala birikdirilyar.

2. Eremeyin elektrod bilen kebsirlemek. Bu sulda elektrod
hokiiminde ya komiirden vyasalan elektrod ya-da (ya-da)
wolfromdan yasalan elektrod wulanylyar. seyle bolanda
kebsirlenyédn yene gogsmaga metal simi berilydr (prisadka).

3. Yylylygyii gapdalyndan tisiri bilen kebsirlemek. Bu
usulda elektrik dugasy iki elektrodyin arasynda emele gelyir.
Sol duganyn tésiri bilen kebsirlenilyédn, metallar gyzdyrylyp
sofira kebsirlenilydr. Bu usul yumsak hem tiz ereydn metllary
kebsirlemek ii¢in peydalanylyar.

4. Y¢ fazaly togy ulanyp kebsirlemek. Bu usulda giiygi
elektrik dugasy iki elektrodyn hem-de metaly arasynda emele
gelyiar. Y¢ fazaly tok bilen kebsirlemek uly oniimgilik
pudaklarynda ginden ulanylyar. Elektrik dugasyny almak ii¢
tapgyrdan duryar.

1) Elekrody kebsirlenilyan metala degirmek. Sonda

elektrodyn ujy we metalyn kebsirlenilyin yeri gyzyar.

2) Eletrod metaldan 3-5 mm yokaryk galdyrylyar sonda

elektrodlar uonizirlenyérler.

3) Durnukly dugany almak

Surat-12. Kebsirleméni ereyén elektrod bilen ulanmak shemasy
1-Elektrod, 2-Duga, 3-Kebsirlenyin metal
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Surat-13. Eremeyin elektrod bilen kebsirlemek shemasy
1-Eremeyin elektrod, 2-Gosmaga metal simi

Elektrik togy bilen kebsirlenende mydamalyk hem
{iytgeyin tok ulanylyp biliner. Uytgeyin tok ulanylanda togyn
giiyjini ulaldyjy (amperda) tranfarmatorlar peydalanylyarlar.
Hemiselik tok ulanylanda gymmat diisyar. Seyle-de bolsa diirli
yagdaylarda kebsirleménin hilini tiytgetmek iicin mydamalyk
tok ulanylyar. Elektrik dugasynyn yylylyk kuwaty su asakdaky
denileme bilen hasaplanylyar.

Q0=0,24 K-Ip-Vo nol/sek.

K-haysy togyn peydalanylyandygyny goz oiline tutyan
koesffisiyenti (mydamalyk tok ti¢in k=1, tiytgeyan tok ti¢in
k=0,7+0,9).

-togyh gilyji (A);

V—togyn naprazeniyasy (V).

Kebsirlenende yylylyk kuwwatynyn bir bolegi peydaly ise sarp
edilydr. Onun 20% golay bolegi dasky sreda 20% galan bolegi
elektrody gyzdyrmagy we eretmége gidyar, 50% bolsa peydaly
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is edydr, yagny kebsirlenydn metaly gyzdyrmaga we eretmige
gidyar. Kebsirlemek isi 2 usul bilen yerine yetiryarler.

1. El bilen kebsirlemek;

2. Magyn bilen kebsirlemek (awtomatiki).

~ .

Surat-14. Yylylygyn gapdalyndan tisiri bilen kebsirlemek shemasy
1-Elektrodlar, 2-Elektrik dugasy, 3-Kebsirlenilyin metal

Oniimgilikde el bilen kebsirlemek has kop ulanylyar. Masyn
bilen kebsirlenende kebsirlelen sep has yokary hilli, hemme
yerde gyradenn bolyar. Ondan basgada onda elektrod simi
awtomatiki yadayda berilyér, hem-de siiysirilyar.

El bilen kebsirlenende 60-a golay diirli elektrodlar
ulanylyar. Olaryn diametrleri 0,3 mm-den 12 mm ¢enli
iiytgeyir. Uziimlerine baglylykda elektrodlar 3 bolege
boliinyarler.

1. Uglerodly elektrodlar.
2. Legirlenen elektrodlar.
3. Yokary legirlenen elektrodlar.
Ondan basga hem 6z aralarynda 3 gorniise boliinyarler.
a) Elektrodyn iistiine ¢alynan calga baglylkda.
b) Himiki diiziimlerine baglylykda.
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c) Haysy ise niyetlenendigine baglylykda.
El bilen kebsirlemekde esasy gorkeziji togyn giiyjidir.

lk=n-de, Amper.
Bu yerde, n-elektrodyn diiziimine baglylygynda
alynyan koeffisiyent, 6z uglerodly elektrodlar ti¢in n=40+60A

legirlenen elektrodlar iicin n=35+40A de-elektrodyn diametri,
mm.
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12. Gorayjy gazlar arkaly elektrik kebsirlemek

Bu kebsirleme el bilen kebsirlenenden tapawutlanyar, yagny:

1. Ustiine zat ¢alynmadyk sim bilen kebsirleme.

2. Kebsirlemde gorayjy gazlardan peydalanmak

a) Kebsirleme iistiine zat calynmadyk sim bilen yerine
yetiryar.

b) Kebsirleme dowriinde elektrik dugasy flyusyn asagynda
yerlesyar.

C) Kebsirleyis siminin berlisi we (kebsirleme) siiysirlisi
mehanizasiyalagdyrlmalydy. Seyle kesbirlemede ontimgilikde
ulanylyar, onuii hili onatlagyar. Bu usul uly Oniimg¢ilik
gazanlaryny kebsirlenende, gédmilerin diiypleri kesbirlenende,
uly diametrli turbalar ondiirilende ginden ulanylyar. Bu usul
bilen goni we aylaw sepleri alynyar.

2

Surat-15. Elektrod beriji rolikler shemasy
1-Elektrik togy birikdirilydn klemma, 2-Elektrod simi, 3-Flyus,4-
Slak gatlagy, 5-Kebsirlenen sep, 6-Kebsirlenyén metal, 7-Metal
wannasy (ergin metal), 8-Elektrik dugasy, 9-Slak wannasy (ergin

ygdayda).

Gorayjy gazlary alynyp elektrik dugasy bilen
kebsirlemek bu kebsirlemede hem iistine gat salynmadyk
elektrodlar bilen yerine yetiryirler. Bu usulda sepi goramak
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ticin her hili gazlar ulanylyar. sol gazlar esasan inert
gazlarydyr. Olara organ, geli we basgalar giryérler. Sonun yaly
hem aktiw gazlar ulanylyarlar. (H.M.CO2). Kebsirleméni
awtomatlasdyrmak bu usulyn bir ndge ayratynlyklary bar:

1. Usti galgysyz, gatlaksyz elektrod ulanylyar.

2. Bu usulda detal 6z formasynda galyar, egrelmeyar.

3. Kebsirleméanin nyrhy arzan.

4. Kebsirlenyin yere gozeggilik edyérler.

Bu kebsirlemdni diirli meydanda yerine yetirmek
miimkin, mysal ii¢in dik yapgyt meydanynda. Basys arkaly
elektirik togy bilen kebsirlemek bu usulda kebsirlemek ii¢in
vylylyk elektrik togy arkaly alynyar. Sonda yylylyk difie belli
bir yerde ulalyar, mysal ii¢in belli bir nokatdan. Sol yylylygyn
komegi bilen kebsirlemek verine yetirilydr. Sonda emele
gelyin yylylygyil mukdary asakdaky denleme bilen tapylyar.

Q=J%- R- t, kal (Joul-Lensin kanuny)

Bu yerde I-togun giiyji (A), R-garsylyk (Om),

t-togun gecyian wagty (sek)

Bu kebsirleme 3 wusulda alynyp barylyar. Nokatlayyn
kebsirleyis. Bu usulda kebsirlenydn detal ya-da yuka list iki
mis elektrodyil arasynda goyulup gysylyar. Bu wusul bir
taraplayyn ya-da iki taraplayyn bolyp biler.
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Surat-16. Kebsirlemadni awtomatlagdyrmak shemasy
1-Elektrod simi. 2-Gaz. 3-Kebsirlenyin metal. 4-Elektirik dugasy.
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Surat-17. Iki tapgyrlayyn kebsirleme shemasy
1-Yokarky basyjy mis elektrod, 2-Kebsirlenyin metal listleri,3-Asaky
butnowsyz mis elektrody,4-Kebsirlenilen nokat.

Shemadan gorniisi yaly yokarky elektrody p giiyji tisir edyar.
On bellenilsi yaly kebsirleyis difie bir nokatda bolup gegyir.
Bir taraplayyn kebsirleyis. Bu usulda elektrodlar dine bir
nokatda bolup ge¢yir. Asak tarapda bosa, tok onat geger yaly,
mis listi guyulyar(surat). Bu usulda kebsirlenilydn nokadyn
diametrinin kesgitlenilisi.

D=2 6+3mm

Bu yerde 6 kebsirlenilyér listlerin galynlygy.
Nokatlaryn aralygy S=2,5d

Surat-18. Nokatlayyn kebsirleyis shemasy
1-Kebsirlenilyén listler. 2-Mis listi.
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1) Sepleyin kebsirlemek. Bu usulda kebsirlemek bitewi
alynyp barylyar. Mis elektrodlaryin yerine mis rolikler
peydalanylyar. Sonda ol roliklerin yokarkysy kebsirlenyin
listleri basyar. Rolikler elektrik togyna birikdirilyarler.

/_,‘

Surat-19.Sepleyin kebsirlemek shemasy
1) Yokarky basyjy mis roligi. 2-Kebsirlenilyén listler. 3-Asky aylanyan
mis roligi.4-Kebsirlenen sep

Usullayyn kebsirlemek. Kebsirlemegin bu gorniisinde iki
kebsirlenilydn bolek biri-birine gysylyp togun giiyji bilen
birikdirilydrler. Sondan bir bolek birikdirilyér, beyleki bolek
bolsa basys bilen kebsirlenende ulanylyan enjamlar.

Surat-20. Usullayyn kebsirlemek shemasy
1. Butnowsyi berkidilen detaly. 2-Siiysip bilyan detal. 3-Birikdirji sep.
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13. Gaz bilen kebsirlemek

Gaz bilen kebsirlemegin bu gorniisinde metallary
birikdirmek li¢gin  yylylyk gaz yakylanda ulanylyar.
Kebsirlemekde asetilen giiden ulanylyar. Ol kalsinin karbidin
suwda erdnde alynyar. Sol gazy almak {i¢in bir ndge yorite
genaratorlar ulanylyar. Asetilen alynanda basgada kéabir
zyyanly gazlar hem emele gelydr. Ol gazlar fosforly we
kiikiirtli  wodorotdyrlar.  Sonun iigin alynan asatilen
arasaslanylyar. Asatilen gazyny su asakdaky generatorlarda
alynyar.

a) Ondiirjiligi 1+80 m®/ sag bolan

b) Gazyi basysy 0,01+1,75 kg/sm? bolan

c) Generatoryn berkidilendigine ya-da
berkidilméindigine baglylykda (stasionar ya-da
perenosnoy).

Kebsirlemegi alyp barmak boyunga iki usul ulanylyar.
1) Saglayyn usul
2) Cepleyin usul

Saglayyn usul bu usulda kebsirlenilydn gaz gorelkasy
cepden saga ulanylyp barylyar. Sondan elektrod simi
gorelkanyn yzy bilen siiysydn simin diyametri bu usulda seyle
tapylyar: d=mm 6-kebsirlenilydn metalynn galyndylygy, mm
usullar peydalanmaly bolyar. Sol wusullara lazer bilen
kebsirlemek, plazma bilen kebsirlemek, elektrod sohlesi bilen
kebsirlemek we s.m. Agzalan kebsirlemek usullaryin arasynda
in  dhmiyetlisi plazma bilen kebsirlemekdir. Plazmanyn
tempraturasy ~ 10000-30000° k toweregidir. Plazmanyn
temprayrasy ulanylanda diirli gérniisli plazma dorediji enjamlar
ulanylyarlar. Asakda sol enjamlaryn biri gérkezilyér.

Bu usulda giiy¢li tronsfarmatorlaryn iisti bilen dik
elektrik dugasy ualanylyar. Sol duga gazlar bilen gysylyp
plazma emele gelydr. Gaz hokiiminde geliy, argon, wodorod,
azot ulanylyarlar.
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Bu usul bilen dine bir kebsirleme dél, eysem gazyn
metallary kesmek isleri ya-da bir metalyn iistiine basga bir gaty
metaly Ortme isleri hem alyp barylyar. Saglayyn usulyn
shemasyna seredelifi
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Surat-21. Saglayyn usul shemasy
1-Wolfram elektrody. 2-Gazlar. 3-Plazma dorediji golowka. 4-Sowadyjy

suw.4-Dik duga. 5-Plazma. 6-Kebsirlenilyin metal.

13-1. Metallary gaz-kislorod bilen kesmek

Bu usulda metaly kesydn kisloroddyr. (yalynly) kesija
(rezaga) beilydn gazlar bolsa metalyn kesilydn yerini
yumsadyar. Bu usul bilen esasan polat metallar kesilyérler,
eger-de polatda uglerodyn mukdary 0,7% ko&p bolmasa.
Uglerodyn koép bolan yagdayynda bu usuly peydalanyp
bolmayar.

Ondan basga-da bu usul bilen mis, alyuminiy, ¢oyun,
magniy we beyleki gaty metallary, splawlary, hem kesip
bolmayar. Sonunl {icin solary kesmek ii¢in basga usullary
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ulanyar. Bu usul kebsirleydn metalyn galyinlygy Smm-den
yokary bolanda ulanylyar.

Surat-22. Gaz-kislorod kesiminini shemasy
.1-Elektrod simi. 2-Kebsirleydn gaz gorelkasy. 3-Kebsirleydn metal. 4-
Sep.5-Asetilen bilen kislorod yananda emele gelyin yalyn. 6-Metal suwuk
yagdayda.

Cepleyin usul. Bu usulda kebsirleyin gaz gorelkasy sagdan
sepe siiysiirilydr. Elektrod simi bolsa gaz goralgasynyi oiitinde
silysyar.

Surat-23. Cepleyin usul shemasy

Bu usul kopleng kigi tempraturada ereyin metallary ya-
da kebsirleyis sepi dik bolanda ulanylyar. Sonuni yaly hem
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kebsirlenilydin metalyn galynlygy 4-mm senli bolanda
ulanylyar. Bu wusulda elektrod siminii diametri seyle
tapylyar:

D=s+1, mm

Bu usulda kebsirlenende gaz gorelkasynyn belli bir
burcgda saklamak gerek (suratda [-burg). Sol burg her metal, her
splaw {i¢in diirli-diirlidir. Sonun yaly hem metalyn ereyin
tempraturasyna  baglydyr. Mysal iicin simden metal
kebsirlelende [=60-80°, pes tempraturada ereyin metallar igin
(gursun we basg.) t=10°.

Kebsirlemeginn yorite usullary. Kebsirlemek usullaryi
senagatda we tehnikada kop ulanylyanlygy sebépli onun
gorniisleri hem kopdiir. Kop halatlarda kebsirlemegiii yorite
usullaryny ulanmak gerek bolyar. Mysal {i¢in eger kebsirlenyin
metalyil galynlygy 10 sm kop bolsa, ya-da kebsirlemegi has
arassa gec¢irmeli bolanda, ya-da kebsirleméni elektronikada we
s.m beylki miimg¢iliklerde ulanylyar.

Eger kesiji metallaryi iisti bilen siiysiirilse, onda metal
kesiler. Bu usulyn peydasy, kesisin c¢atltygy berilydn
kislorodynl arassalygyna, onufl basysyna, ¢ykyan mukdaryna
baglydyr kesim islerinde 1-nji sortly 99,2% kislorod ulanylyar.
kislodyn harg edilsi 1 kg metal {igin 0,29; 0,3e m® dendir.
20mm-den 100mm ¢enli galyilykda polat kesilende kislorodyn
basysy 0,8-1 Mpa (8-10 kg/sm?) dendir.

Eger-de gaz-kislorod usuly metaly kesmége ondan
basga-da usullar ulnylyarlar. Mysal {i¢in elektrik dugasy bilen
kesis usuly. Biz metaly basga-da bir metalyn iistiine suwuk
gornlisde Ortmek (noplawka) esasan iyilen detallry (mysal {i¢in
wallary, oklary) bitewi gorniise getirmek iicin hem-de kabir
detallaryn Ustiinii  berkligini, gatylygyny ulaltmak ii¢in
ulanylyar. Hazirki wagytda bu usul it kop ulanylyan we gerekli
usullaryn biridir
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Surat-24. Kebsirlemegin yorite usullary shemasy
1-Kesiji rezagyn (awtogenit) kislorod berilyén kanaly. 2-Gaz berilyan
kanallar. 3-Kesiji kislorod. 4-Gyzdyrjy gazlar. 5-Kesilyan metal. 6-Metalyn
kesilen bolegi. 7-Metal kesilende emele gelen okisler.

Detallaryn lstiine bagsga metallary 6rtmek (naplawka)
metalizasiya, seplemek (payka). Sonuii yaly hem bu usul bilen
beris islerini hem gecirmek miimkin. Metal gatlagyny 6rtmek
ticin diirli shemalar ulanylyarlar. Solaryn arasynda i kop
ulanylyany elktrik dugasy bilen metal 6rtmek.
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Surat-25. Detallaryn iistiine bagga metallary ortmek shemasy
1-Tok ¢esmesi. 2-Ustiine metal ortyén mertal. 3-Howa. 4-Elektrody titrediji.
5-Elektrod simi.
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Bu wusulda diirli elektrod simleri ulanylyar.Suratda
gorkezilen usul (shema) masynlaryn saylary bejerilende ginden
ulanylyarlar.

Metal bilen 6rtmek usuly el bilen ya-da awtomatiki
(yarym awtomatiki) yagdayda alynyp barylyar.

Bu wusulda metaldan yasalan detallaryn {istiini
poslamadan gorar yaly ya-da belli bir sekil doreder yaly
metalyni iistiine basga bir metal piirkiilydr. Ustiine metal
bolejikleri piirkilen detalyn berkligi ulalyar. Asakda elektrik
bilen isleydn

,’(/‘-’
o / .
7" ———7 2
| 4 J
| //v."‘// / ,”" ‘
A 1
/S |
]
| G b l
Y4 \‘1\ om0
| el bty
- - /J
/ |
[

Surat-26. Metal piirkiidijinin (metalizatoryn )shemasy.
1. Piirkiilydin metal bolejikleri. 2-Elektrik simi. 3-Gysgalan howa.
4-Duga.

Metallary seplemek (payka). Bu usulda iki seplenyin
bolegii arasynda yuka golayy eredilyir. Bu usulyn
kebsirlemekden tapawudy birikdirilydn, iistler eremeyarler. Ol
iistler dine golayynyn komegi bilen biri-birini saklayarlar.
Sonun ii¢in bu usul gaty berk usul déldir. Ol kdpleng gowriimli
gaplary yasamakda ya-da uly giiy¢ tisir edyéin detal boleklerini
birlesdirmekde ulanylyar. Kid yagdylarda seplemek detallarda
bar bolan yslary yapmakda hem ulanylyar. sepleme isleri 6z
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arasynda gaty sepleme we yumsak sepleme bolup bilerler
Seplenende iki birikdirilydn Ustleriii arasy nége kigi bolsa-da
sonca ol birikme berk bolar. Asakda sepleminin diirli
gorniigleri berilyérler.
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Surat-27. Seplenyin metal bolekleriniii shemasy

Demir yonyjy stanoklar we tokar stanoklary.
Stanoklaryn arasynda ifi kop ulanylyany tokar stanoklarydyr.
Olarda yanylyan detallyn iistiinde metal gatlagy alynyar. Belli
bir isi yeriine yetirmek ti¢in stanoklarda diirli gorniisli kesiijiler
boliinyérler:

1. Tokar wintorez stanoklary. Bu stanoklarda kesiji bir
gecimde bir isti arassalap gecydr. Kopleng bu stanoklar
berkidilen bir kesiji bilen isleyirler.

2. Tokar rewolwer stanogy. Bu stanok berkidilen bir nége
kesiji bilen isleydr. Sonun ii¢in bir nédge iisti yonmak iigin
niyetlendir.

3. Karusel (aylanyan) stanoklar. Ol tegelek, karusele
meiizes, aylanyan stanokdyr. Stanoga berkidilen 10 golay detal
detal yzygiderli 6zara siiysiip yonulyarlar. Tayyn bolan detalyn
we tize detalyn ayrylyan hem-de guyulyan yeri bir yerdir.
(asakdaky shema seret)
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Surat-28. Demir yonyjy stanoklar we tokar stanoklarynyfi shemasy
1-Aylanyan stanok. 2-Stanokda birikdirilyan yonulyan detallar. 3-Stanogyii
ortasynda yerlesydn elektrik dwigoteli we beyleki enjamlar. 4-Detalyn
ayrylyan hem guyulyan yeri.
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14. Ondiiriji stanoklar

1. Kesijisi kop stanoklar. Bu stanokda bir néce kesijiler
oturdylyp detaly birden yonyarlar. Seylelikde stanogyn
ondiirjiligi ulalyar.

2. Tokar awtomatlary we yarym awtomatlar. Bu
stanoklar metaly yonus islerini awtomatiki yagdayda yerine
yetiryarler. Kédbir stanoklarda yonus isleri {icin niyetlenen
stanoklarynn kopiisi awtomatlar we yarym awtomatlardyrlar.
Mysal {igin Moskwanyn podsipnik zawodlary. Sol zawodlarda
el gliyji az ulanylyar.

3. Yoritelesdirlen tokar stanoklary. Bu stanoklar belli
bir detallary yonmak ii¢in niyetlelendirler. Mysal tgin dine
wallary ya-da dine degisli tigirleri.

4. Yorite tokar stanoklary. Bu stanoklar belli 6lgegdiki
detallary yonmak {igin niyetlenendir.

Surat-29. Detallaryn iistiini yylmayjy stanoklar shemasy
1. Detal. 2-Sowadyjy suwuklyk. 3-Calgy dasy. 4-Detalyii arassalanyan
isti.
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Detallaryn istiini yylmayjy stanoklar (slifowaniye). Bu
stanoklarda detallaryn yiizlini yylmayjy (sazlayjy) esbap edilip,
calgy dagy ulanylyar. yylmayys wagytynda detal bilen calgy
dasynyn arasynda uly tempratura doredydr. Sonda sowatmak
ticin yorite suwukluk emulsiya ulanylyar. Ol ak renkli
vagjymak suwuklykdyr. Ulanylyan calgy daslaryn yiizi kigi
(ownuk) ya-da uly (iri) dénelerden duryar. Ownuk déineleri
calgy daslary detalyn {istiini has uly derejede arassalamak iigin
ulanyarlar. Iri déneli ¢algy daslary detalyn iistiinde belli bir
gatylygy almak we onun Olceglerini gerek derejesine yetirmek
ticin ulanyarlar. Asakda yylmayjy stanoklarda detalyn {istiinin
arassalaysynyn yonekey shemasy berilyér.
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15. Material 6wrenis
15.1. Demrin we uglerodyn hisiyetleri

Demir-kiimiis pisint refikli we eremeginin gyzgynlyk

derejesi 1539°C bolan metaldyr. Hizirki wagtda alynyan arassa
demir 0,001% demrin tehniki hilleri 0,1...0,2% (C, Mn, Si, S, P
we basgalar) garyndylary 6z diiziiminde saklayarlar. Demrin
esasy hisiyetlerinini biri allotropiyadyr. Gurlusy we héasiyetleri
boyunga tapawutlanyan demrin (o we y) modifikasiyalary
bardyr. a-demir gyzgynlyk derejesi 911°C asakda we 1401°C
yokarda bolyandyr. 1401...1539°C gyzgynlyk derejelerinin
interwaly {igin a - demri 6 demir bilen bellenyir.
Demrinn mehaniki hisiyetleri arassalygyna we dénelerinin
Olgegine baglydyr. Onun gatylygy Br nele gord 580...800
diizyar, stiyndirlenddki berklik ¢igi 6g=18...28 kPa, siiynisi o-
=30...50%, daralmasy ¥=70...80%. Demir kop elementler
bilen (C, Si, Mn, Cr, Ni we basgalar) erginleri ansat emele
getirydr. Demrift dykyzlygy 7,68 t/m3, cyzykly gifielmek
koeffisiyenti 11,7 10%grad.

Uglerodyii hisiyetleri. Uglerod - dykyzlygy 2,5 t/m?

we eremekliginiii gyzgynlyk derejesi 3500°C bolan metal dél
elementdir. Onun ii¢ sany allotropik gorniis (komiir, grafit we
almaz) bar. Uglerodly demir erginlerinde uglerod grafit ya-da
sementin  FesC (demrin uglerod bilen himiki birlesmesi)
gorniisinden gatnasyar.
Grafit pes berkligi we gowsak anladylan metal hisiyetleri bar.
Demir bilen erginlerde ol metal hisiyetlerini yitirydr. Uglerod
demrin suwuk we gaty yagdaylarynda doly ereyiar hem-de
ereyjiligi ¢cikli bolan a we y - gaty erginleri emele getiryar.

Uglerodly demir erginlerinde fazalar we gurlusyny
diiziijiler.

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

Ferrit - uglerodyn we beyleki elementleriii o - demre ornasan
gaty ergindir. Pes gyzgynlyk derejeli a - ferrit, onda uglerod
kadaly gyzgynlyk derejesinde 0,006% we 727°C bolsa 0,025%
ciklerde ereyar.

Yokary gyzgynlyk derejeli & - ferritde uglerodyn ereyjiligi
0,1% yetyéar. Ferrit gowriimi merkezlesdirlen kub (GMK)
kristallik gozenegi bolup, onuin merkezinde uglerodyn atomy
yerlesendir. Ferrit ticin 768°C gyzgynlyk derejesi Klorinin
nokady bolup duryar, sebdbi ol gyzgynlyk derejesinden asakda
ferrit magnitlenen, yokarda bolsa magnitsizdir. Ferritin
takmynan asakdaky mehaniki hésiyetleri bardyr: os™25 kPa;
6=50%; ¥Y=80%; HB 800...900. Mikroskop bilen seredilende,
ferrit acyk (poliedrik) déneler gorniisde goriinyér.
Austenit-uglerodyin  we  beyleki elementlerin  y-demre
ornagmagynyn gaty erginidir. Gyzgynlyk derejesine baglylykda
y-demirde 0,8%-den (727°C) 2,14% (1147°C) erdp bilyar.
Austenit gyraillary merkezlesdirilen kub (GMK) kristallik
gbzenegi bolup, onun kubynyn merkezlerinde uglerodyn
atomlary yerlesyar. Austenitin gatylygy HB200 ¢enli bolup, ol
magnitsizdir. Austenitin mikrogurlusy ferritden tapawutly
gosalygy bilen hésiyetlendirlyin poliedrik déne.

Semenit - demrin uglerod (demrin kabiri FesC) bilen himiki
birlesmesi. Sementitiii diiziiminde 6,67% uglerod bolyar. Onun
gatylygy HV 1000 yetydar we portdyr. Mikroskop bilen
seredilende, sementit yylpyldayan garyndylar (etil spirtinde
2...5% azot kislotasynynn ergini bilen islenip bejerlende)
gornlisinde gorlinydr. Sementitin atomlary dykyz gaplanan
¢ylsyrymly romb kristallik gézenekdir. Demirin karbidi polatda
we coyunda metastabil fazada bolyar. Denagramlylyk
sertlerinde diiziminde uglerody yokary derejede bolan
erginlerde, grafit emele gelyir.

Sementit Fe-FesC-ulgamynda bdg gorniise bolmek bolar:
baslangyc, ikinji, {iglinji, ewtektoida, ewtetiki. Bu boliinisik
sertlidir, emma ol erginlerin gurlysyna diisiinmek ii¢in sert
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doredydr. Baslangyc sementitii kristallary suwuk erginden
g0s-goni  boliinip ayrylyarlar. Ikinj sementit austenitden
gyzgynlyk derejesinint peselmegi bilen uglerodyn mukdarynyn
azalmagy netijesinde boliinip ayrylyar. Ewtektoid sementit-
perletin, ewtektik sementit bolsa ledeburidin gurlusyny
diiziijilerdir.

Perlit-ferrit esasly sementitden ybarat mehaniki garyndydyr. Ol
austentifi 727°C gyzgynlyk derejesinde dargalmagyndan emele
gelydr. Perlitin diiziiminde 0,8% uglerod bar. Sementitini
sekiline baglylykda perlit plastinka sekilli we didnelek bolyar.
Periit ewtektoid fazany emele getirydar. Ewtektoid diylip
endigan plastinka sekilli ya-da dénelek mikrogarynda aydylyar.
Ol ewtektika menzesdir, yone ondan tapawutlylykda suwuk
erginden dil-de, eysem gaty erginlerin 6zgermelerinde emele
gelyar

Perlitit mehaniki hésiyetleri sementitinn bolejiklerininn sekiline
we yayranlylygyna baglydyr. Plastinka sekilli perlitinn berkligi
dénelege garanda birneme yokarydyr, siiyniis bolsa pesdir.
Ledeburit-ewtektik bolmak bilen sementitden we austenitden
ybaratdyr. Ol emele gelydn wagtynda, 1147°C gyzgynlyk
derejesinde ugleroddan anrycdk doygundyr. Ondan sonra
sowamak netijesinde austenit perlite dwriilyar, diymek, kadaly
temperaturada ol perlitden we sementitden ybaratdyr.
Ledeburit yokary gatylygy HB 700 we portlygy bilen
tapawutlanyar. Grafit-uglerodyn kristallarynyn bir gorniisidir
we geksagonal gdzenegi bardyr. Onuni dykyzlygy 2,2 m/M2,
Grafit coyunlaryn we grafitlesdirlen polatlaryn diiziimine
giryar. Onun sekilli plastinka {ibtiik ya-da sar gorniisinde bolup
bilyar. Soiiky sekili has amatlysydyr.

15.2. Demir-sementin yagday diagrammasy
Demir-sementit (demir-uglerod) yagday diagrammasy

demirin uglerod bilen erginleriniii (uglerodyin konsentrasiyasy
0-dan 6,67% cenli) gyzgynlyk derejelerinde faza diiziimini we
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gurlusyny gorkezydr. Ilki bilen diagrammanyn nokatlaryna we
¢yzyklaryna seredip gegelin. Erginlerin kristallasmak prosesi
ABCD ¢yzyga (likwidus) degisli gyzgynlyk derejelerinde
baslanyar. Gatamaklyk ahyry AHJECF ¢yzygy (solidus) emele
getirydn gyzgynlyk derejelerine gabat gelydr. Demir-sementit
diagrammasynda 3 sany kese ¢yzyk bar. Olarda nonwariat
reaksiyalary bolup ge¢ydr. HIB peritektik liytgeme cyzygy
diyilyar. Peritektiki iiytgemeler 1499°C gyzgynlyk derejesinde
bolup gecyir, sonun netijesinde austenit emele gelyiar. Bu
reaksiyany diiziiminde 0,1...0.5% ¢enli uglerod bolan
erginlerde géormek bolyar.

ECF c¢yzyga ewtektiki lytgemelerin ¢yzygy diyilydr.
Ewtektiki reaksiyalar 1147°C gyzgynlyk derejesinde bolup
gecydr, onunl netijesinde lebeburit diyilip atlandyrylyan,
austenitin we sementitinn ewtektiki garyndysy emele gelyir. Bu
tytgemeler diiziiminde 2,14% yokary uglerody bolan
erginlerde bolyar. PSK ¢yzyga ewtektoida iiytgemeler ¢yzygy
diyilyir. Ewtektoida reaksiyalary 727°C gyzgynlyk derejesinde
bolup ge¢yir, onuil netijesinde perlit diyilip atlandyrylyan,
ferritin sementit bilen ewtektoida garyndysy emeie gelyir. Su
tiytgemeler diiziminde 0,02% uglerod bolan erginlerde bolyar.

SE c¢yzykda uglerodyn y-demirde (austenit) ereyjiligini
gyzgynlyk derejesine baglylykda iiytgeysini gormek bolyar.
Diagrammada 0,8% uglerodyn konsentrasiyasyndan sagda
islendik nokady alyp, ony SE c¢yzykda bellesek, soiira bolsa
konsentrasiyalar okuna perpendikulyar goybersek, onda
uglerodyn austenitde erin mukdaryny kesgitleyaris.

Sonun yaly PQ ¢yzygy ulanyp, flerritde erdn uglerodyn
konsentrasiyasyny kesgitldp bolar. Indi bolsa diagramma
seredelin. Demir-sementit diagrammanyn c¢ylsyrymlydygy
sebdpli ony boleklere bolmek maksada layykdyr.
Konsentrasiya Ki bolan erkin erginde bolup gecyin
iiytgemelere seredelin. Onun diiztiminde 0,1 % uglerod bar.
Sowadylyp baslanda, nokat 1 asakda suwuk erginden o-ferritin
kristallary boliinip ayrylyar. d-ferritin kristallagsmagy nokat 2
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gutaryar. Nokat 3 ¢enli hi¢ hili iiytgemeler bolup ge¢meyir.
Nokat 3 o-ferrit austenite owriilip baslayar.

NHJ zolak sol bir wagtda o-ferrit we austenit
iytgewsizdirler. Nokat 4 iiytgemeler gutaryar we NJ ¢yzykdan
asakda dine austenit bar. Diiziiminde 0,16 % az ya-da kop
bolsa, onda peritektiki reaksiyalar gutarandan sos, o-ferrit ya-
da sowadylmak dowam edilende austenite owriilyédn suwuklyk
artykmag galyar. Diiziiminde 0,16-dan 2,14 % cenli uglerod
bolan erginler, BC we JE g¢yzyklary bilen céklendirilen,
gyzgynlyk derejelerinin aralygynda krisrallagyar. Erginler
gatandan son, (JE ¢yzygyndan asakda), olarda bir fazaly
gurlug-austenit emele gelyir.

15.3. Alyuminiy we onuii erginleri

Kristal gbzenekli gyran merkezleyin kublydyr.
Dykyzlygy 2,7t/m3, ereyis gyzgynlyk derejesi 660 °C-den.
Arassa yakylan alyuminin berkligi has ki¢idir (ob=80...100
N/sm?), plastikligi yokary (otnositel uzalmasy 35...40%).
Arassa alyuminiy elektrotehnikada gegirijileri yasamak {igin
ulanylyar. Alyuminin yylylygy we elektrik gecirjiligi arassa
mise garanyida pesdir. Alyumindidki hemme garyndylar onun
gorkezijilerini yaramazlasdyryar. Alyuminin yiiziinddki dykyz
okis plyonkasy poslama durnuklylygyny yokarlandyryar.
Alyuminiy atmosfera sertinde azot kislotasynyn tasirine
durnukly, yone duz, kiikiirt kislotalarynda we asgarlarda
yenillik bilen dargayar. Alyuminiy gaz we kontaktly
kebsirleyjiler bilen kanagatly kesirldp bolyar . Kesip islap
bejerilisi we guyma hilleri yaramazdyr.

Standart boyunca alyuminin has arassa ( A 999 ),
yokary arassa ( A999, A99, A97 we A95 ), tehniki arassa (
A85, A8, A7, A6, A0, A we AE ) toparlara bunyir. Markalary
okalanda A- harpy alyumindigini, soiiky sahlar bolsa alyuminin
arassalygyny prosentde anladyar. Mysal tigin, A99 diiziiminde
99,99% ailyuminiy we 0,01% garyndy bardygyny anladyar.
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Arassa alyuminiy elektrik kondensatorlarynda goyulyan
folgalary yasamak we basga maksatlar tii¢in ulanylyar.
Alyuminiynin esasy agramyny alyumin erginlerini 6ndiirmek
ticin sarp edilydr. Olar bolsa 6z aralarynda defomirlenyian we
guymalara boliinyar.

15.4. Alyuminiy, galayy, gursun we sink
esasyndaky siirtiilmesi az erginler

Sirtiilmesi az erginleri typyan podsipnikleri yasamak
ticin ulanylyar. Sirtiilmesi az erginlere edilyan talaplar typyan
podsipniklerini is sertleri boyunca kesgitlenyar. Bu erginlerin
yokary bolmadyk, yagny wal iyilmez yaly yeterlik derejediki
gatylygy bolmaly; yerli dartgynlygyn netijesinde vyenil
defomirlermeli, yagny plastiklik bolmaly, 6z {stiinde yaglayjy
vagy saklamaly; kigi siirtiilme koeffisiyenti bolmaly. Bu
erginlerin eremek gyzgynlyk derejesi okary bolmaly dal.
Olaryn yylylyk gecirijiligi gowy bolmally we poslamagada
durnukly bolmaly.

Alyuminiyninn esasyndaky standart boyunca goz
Onilinde tutulan erginlere A03-1, A09-2, A02C-1, AH2,6
degislidirler. Olaryn diiztimine Sn, Cu, Ni we Si yaly
komponentler giryir. Erginlerin diiziiminde galayy nige kop
bolsa, songa onun poslama durnuklylygy hem yokary bolyar.
Yone guyma erginlerde galayynyn mukdary 10...12%-den kop
bolmaly déldir. Galayynyn mukdary gorkezilenden kép bolan
yagdayynda, erginde galayydan gddek gozenek emele gelip,
tyilmidge durnuklylygyny we yokary gyzgynlyk derejesinde
yadawlyga bolan garsylygy asaklanyar. A03-1 we AQ09-2
erginleri transportda we umuman masyn gurlusygynda
monometal wkladyslary hem-de galynlygy 10 mm-lik
wtulkalary yasamak {i¢in peydalanylyar. A020-1, AH2,5
erginleri metal lentalary sozup son bolsa galyplap wkladys
yasamak ticin ulanylyar. AH2,5 erginlerden podsipnikleri

yasap we gyup alyp bolyar.
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Kalsili we natrili babbitleri (BKA, BK2, BK2II)
ontimg¢ilikde ginden ulanylyar. Babbitin guyma gurlusy natrin
a - gaty ergininden we gursundaky kalsiyden hem-de PbsCa
himiki birlesmesinden ybaratdyr. COC-6-6 erginin diiziiminde
6% galayy, 6% surma we galany gursundan ybaratdyr. Bu
ergini awtomobil dwigatelleriniii podsipniklerini guymak ti¢in
ulanylyar.

15.5. Titan we onun erginleri

Titan - kiimiis 6wiisginli ak metal bolup, agyr ereyan
metallaryn toparyna degislidir. Onuni ereyin gyzgynlyk
derejesi 1668 °C, gaynamasy 3227 °C, dykyzlygy 4,507 t/m 3,
gatylygy HB 850, berkiigi bolsa 32,0 N/sm 2 dendir. Titan
500°C gyzgynlyk derejesinde hem 6ziinin udel berkligini we
poslama durnuklylygyny saklap bilyéar. Arassa titan plastiklik,
yumsak tehniki titan bolsa port we gaty bolyar. Senagatda
titanyn BT-1 we BT-2 markalaryny ulanylyar. Titanyn erginleri
has amatly material diyilip hasaplanylyar. Legirleyji elementler
gosulan titan yokary mehaniki berk bolyar.

Titany we onuil erginlerini sowuk we gyzgyn halda
basys bilen gowy isldp bolyar, inertli sreda-da gowy
kebsirlenyir. Muna garamazdan olaryn siirtdlma durnuklylygy
kicidir (ylayta-da polat bilen) we kesip islenip bejerilisi hem
yaramazdyr. Hézirki wagtda enjamlaryn dirli gorniislerini
yasamak ligin ulanylyan titan erginlerinin (BT6, BT14, BT3-1,
BT5-1 we basgalar) yokary berklikli uly toparlary bardyr.
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16. Metallary himiki-termiki islap bejermek

Metal Oniimlerinit himiki diiziimini, gurlusyny we
hédsiyetini liytgetmek {i¢cin onun iist gatlagyna uglerod, azot we
bagga elementler bilen doyurmak prosesine himiki-termiki
islenip bejerilis diyilip distinilyar. Himiki-termiki islap
bejermegint esasy maksady poladyn {iist gatlagyny berkitmek
(gatylygyny, yadawlyk berkligini, iyilmédge durnuklylygyny
yokarlandyrmak), fiziki-himiki we bagga hésiyetlerini
tytgetmek (poslamazlyk, friksion we s. m.). Himiki-termiki
isleniliginii sementasiyalagsdyrmak, azotlasdyrmak,
sianlasdyrmak, difftuzion metallagdyrmak yaly gorniisleri
bardyr.

Sementasiya prosesinin gegirilisi.

Sementitlesdirmek-poladyn {ist gatlagyny uglerod
bilen doyurmakdyr. Sementasiyalasdyrmakda kopleng detalyn
icki sepbesikliligini saklap yokary gatylygy we iyilmige
durnuklylygy almak {iicin yerine yetirilydr. Carhly tigirleri,
barmaklary, wallary, oklary, rygaglary, c¢eryaklary,
podsipniklerin detallaryny (uly gowrliimli halkalary we
rolikleri) we basgalary sementasiyalagdyrylyar.
Sementasiyalagdyrmagy gaty karbyurizatorda we gazda yerine
yetirilydr. Gaty karbyurizator hkmiinde aga¢ komriinden(70%
agramyna gOrd, komiirtursy kalsiden (2.5...3.5% cenli) we
komiirtursy bariden (20...25% golay) ybarat bolan garyndyny
ulanylyar. Isleniljek detaly demir yasikde yerlesdirip listiine
karbyurizatory guyup, yasigiii agzyny yapyp, yasigii icine
howa we pe¢ gazy girmez yaly oda ¢ydamly palcyk bilen
suwayarlar. Yasigi pece salyp 930..950°C gyzgynlyk
derejesinde 5...10 s saklayarlar. Saklamagyn dowamlylygy
sementasiyalagdyrmagyn cuillugyna baglydyr. Kopleng 1
sagadyn dowamynda 1mm ¢uiiluga ¢enli doyuryp bolyar.
930...950°C detal yasige salnanda, yasikde galan howanyn
kislorody karbyurizatoryii uglerody bilen tésir edip, uglerodyn
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okisini emele getiryér.
C0O+C=2CO

930...950°C gyzgynlyk derejesinde aga¢ komriinin
barlygynda komiirtursy bari reaksiya boyunga dargayar.

BaCO3+C—BaO+2CO

Demirinn okisiniit bar bolanlygy sebdpli, uglerodyn
okisi dargap, atomar uglerod emele gelyar.

2C0O=CO0O2+Cat

Atomlar yagdaydaky uglerod aktiw bolup we yeiillik
bilen demre diffundirlenyiar hem-de onun iist gatlagyny in uly
derejede doyuryar.

BaO+C0O2—BaCO3

Seylelikde gaty karbyurizatorda hakykatdan hem
sementasiyalasdyryjy bolup uglerod hyzmat edydr. Gaz bilen
sementasiyalasdyrmakda karbyurizator hokmiinde: tebigy
gazlar, yagtylyk gazy we metanyn, etilen, propanyn, nebitin
pirolizende nebit 6nlimlerinden alynyan basga gazlary we gaz
garyndylary ulanylyar. Gaz bilen sementasiyalagdyrmak {icin
mufel pecit icini detallar bilen dolduryp agzyny jebis
yapyarlar, son bolsa sonuil i¢ine birndge sagadyn dowamynda
900...950°C  gyzgynlyk  derejesindiki  yagdayda  gaz
goyberyirler.

Gaz bilen sementasiyalagdyrmak gaty karbyurizatorda
sementasiyalasdyrmaga garanyinda prosesiii tizligi 2..3 esse
yokarydyr we bu prosesde uglerodyn doyurylysyny anyk
sazlap bolyar, mehanizmlesdirilisi hem-de awtomatlasdyrylysy
yonekeydir, is yeri hem arassa bolyar.

80



16.1. Azotlasma prosesi

Poladynn ya-da ¢oyunyn st gatlagyny azot bilen
doyurma prosesine azotlama diyilip aydylyar. Bu prosesi gaz
gorniisli ammiakda (NHs) 430...600°C-de gatylygyny, iyilmige
durnuklylygyny we berkliginiii ¢égini yokarlandyrmak {i¢in
yerine yetirilydr. Eger bu prosesi 600...800°C yerine yetirilse,
onda dine poslamazlyga durnuklylygy artyar. Esasan legirlenen
polatlary  azotlasdyrylyar. Olaryn diiziiminddki hrom,
molibden, wolfram, alyuminiy, titan, azot bilen berk nitrid
birlesmesini emele getiryér.

Azotlasdyrmazdan 61 detalyn yagyny, hapasyny ayryp
arassalayarlar. Son bolsa biri-birine degmez yaly edip yasikde
yerlesdirilyirya-da simde asyarlar. Yasigi berk yapyp pecde
Pianlagdyrmakda poladyn iist gatlagyny bir wagtyil 6ziinde
yerlesdiryarler. Peji isledip yuwas-yuwasdan gyzgynlyk
derejesini galdyryp  bellenen ¢égine yetirilydr. Yokary
gyzgynlyk derejesinde ammiak boliinip azody aktiw ¢ykaryar.
Cykan azot bolsa iistiini doyuryar.

2HH3=2H+3H:

Azotlagmanynsii  sementasyyalagdyrma  garanynda
birndge gowy taraplary bar. Azotlasdyrmany pes gyzgynlyk
derejesinde yerine yetirip bolyar. Doyurlan gatlagyn gatylygy
yokary bolyar. Portlygy hem az bolyar.

16.2. Metallary termiki islip bejermek

Metaly we erginleri yylylyk (termiki) isldp
bejermekde-bu olaryn mehaniki, fiziki we beyleki hasiyetlerini
uytgetmek iicin  gyzdyrmak hem-de sowatmak bilen
baglanysykly tilsimat prossesdir. Metallary islenip bejerijilik
taslamasyny we tayyar Ontimleriii materiallaryny talap edyédn
hésiyetleri bermek tli¢cin termiki isldp bejermeklige sezewar
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edilyér. Solara baglylykda termiki isldp bejermekligi baslangyc
we ahyrky gorniislere bolinydr. Termiki isldp bejerme
gyzdyrmakdan, saklamakdan we sowatmakdan ybaratdyr we
ferritden, ewtektoida polatlaryiikky perlitden, ewtektoidan
ahyrky polatlaryiiky perlitden we ikinji sementitden ybarat
bolmaly. Sementit plastina gorniisde bolmaly.

Gyzdyrmagyn gyzgynlyk derejesine baglylykda
diffuziya (gomogenlesdirme), doly, doly dél, didneli perlit iicin,
izotermiki gyzdyrylyp taplamagyn gorniisleri bolyar. Diffuzion
gyzdyrylyp taplama-adat¢a ergin denurit ya-da igki kristallik
likwasiya dusulanda peydalanylyar. Onda gaty ergindédki
diffuziya prossesini ulanyarlar. 0l polatda uglerodyn we
gosantlaryn  konsentrasiyasyny  denlesdirydr.  Diffuzion
gyzdyrylyp taplama basgaga gomogenlesdirme diyilyér, sebabi
onun maksady - polady kopleng yagdaylarda islenyédn gurlusy
we hisiyetleri almaklykda sowatmaklyga esasy orun degislidir.

Gyzdyrlyp taplama we onui gorniisleri.

Gyzdyryp taplama-diyilip polatlary faza owriilmeler
gyzgynlyk derejesinden yokary gyzdyrmak, yetilen gyzgynlyk
derejesinde saklamak we sofra hayallyk bilen sowatmak
(adatca pec bilen). Gyzdyryp taplamanynn maksatlaryna
baglylykda onun gorniigleri saylanyp alynyar. Gyzdyryp
taplamakda sowatmaklygyn tizligi austenit dargap ferritli-
sementitli garyndyny (perliti) emele getirmegini iipjiin etmeli.
Uglerodly polatlar tgin 150...200 grad/sag, pes legirlenen
polatlar {i¢in bolsa 30...50 grad/sag-a den bolmaly. Gyzdyryp
taplamakdan sonl ewtektoida ¢enli polatlaryn gurlusy perlitden
birmenizes (gomogen) etmekdir.

Taplama we onun gorniisleri. Taplama diyip, polatlary
A kritiki nokatdan (ewtektoida ¢enli polatlar tigin) ya-da Aci
(ewtektoidadan sonky polatlar {i¢in) 30..50°C yokary
gyzdyrmaklyga, sol gyzgynlykda saklamaklyga aydylyar.
Taplamada berkligi we gatylygy yokarlanyar.
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Ewtektoida c¢enli polatlary taplamak {gin GS
¢yzykdan yokary 30...50°C gyzdyryarlar, netijede olaryn
perlitli-ferrit gurlusy austenite owriilyar. Sonky bolsa kritiki
tizlikden yokary tizlik bilen sowadylanda diiziiminde az
mukdarda austenit bolan ownuk iiifie gornlisddki martensite
owrlilyar. Bu usula doly taplamak diyilyar. Egerde ewtektoida
cenli polady PS we GS g¢yzyklarynn arasyndaky gyzgynlyk
derejd ¢enli gyzdyrylsa, onda poladyn dine bolekleyin tdzeden
kristallagmagyna getirydr. Austenitden basgada az mukdarda
ferrit galyar, ol taplama prosesinde (calt sowadylanda)
liytgemeydr. Alnan martensitden we ferritden ybarat gurlus,
taplanan poladyn gatylygyny peseltydar. Taplamagyin bu
gorniisine doly dil taplama diyilyar we orén seyrek ulanylyar.

Ewtektoida we ewtektoidadan soiikky polatlary
taplamadan 6n Aci1 nokatdan 30...50°C gyzdyrylyar, yagny
doly ddl taplama ulanylyar. Sol gyzgynlykda ewtektoida
polatlarynn  gurlusy  austenitden, ewtektoidadan sonky
austenitden we ikinji sementitden ybaratdyr. Calt sowadylmagy
netijesinde ewtektoida polatlaryn gurlusy martensitden we
galyndy austenitden, sonky polatlarynky bolsa martensitden,
ikinji sementitden we galyndy austenitden ybarat bolar.
Sowatmagyn usulyna gord taplamagyn asakdaky usuly bolyar:
bir: sowadyjyda iki sredada (arasy boliinydn), basgancakly,
1zotermiki, 0zlini gowsatmak bilen, {ist taplamalary.

Gowsatmak (otpusk) we onuii gorniisleri.

Gowsatmak diylip taplanan polady faza
owriilmelerinden asakdaky gyzgynlyk derejelerine cenli
gyzdyryp, sol gyzgynlykda saklap we sowadylyp (adatga
howada) gecirilydn termiki isldp bejermége aydylyar. Polady
gowsatmak taplamadan son igki dartgynlyklary bolekleyin ya-
da gutarnykly ayyrmak {cin, sepbesikligi we ceyeligi
yokarlandyrmak ii¢in, gatylygy we portlygy peseltmek iigin
gecirilydr. Gyzdyrmagyn gyzgynlyk derejelerine baglylykda
gowsatmagyn li¢ sany gdrniisini tapawutlandyryarlar pes (kesiji
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we Olceyji gurallar ligin), aram (pruzinler, resorlar, urgy guraly,
capgyc , stamplar) we yokary (urgynyn we Uytgeyin
alamatlary agramyn astynda isleydn detallar: satun, yarym
oklar, AT-yn oklary, nurbatlar, wallar, palesler we s.m.).

Coyunlaryn kébir gorniislerini hem termiki islenilyar.
Mysal Ti¢in, c¢oyunlaryin birinji toparyna degisli bolan ak
coyunlaryil ordn portlygy we gatylygy sebédpli, olary termiki
islenilydr. Ak ¢oyunlary termiki islenilenden son, polady ya-da
yenjilydn coyuny alynyar. Sowadylysyn tizligi bilen ¢oyunyn
grafitlesmek prosesini sazlap bolyar. (Bu proses hem ¢oyuny
termiki islenilise degisli.)
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17. Kompozision materiallar

Kompozit materiallar esasy metaldan bolmak bilen
metal bolmadyk materiallardan gursap alandyr. Bular yaly
usulda vyasalan saylary masyn gurlusygynda ginden
ulanylyandyr we sol saylaryn yerine yetirydn islerine dlizydn
giiyclere we isleydn gursawyna baglylykda yasalyslaryn
tehnalogiyasy dirli-diirlidir.

Metaldan bolan esaslar dasy ya-da i¢i metal bolmadyk
materialdan bolan bir bitewi gursawdan bolan saylara kompozit
materiallar diyilyar.

Surat-30. Siiymli kompozit
materiallar.

£ °$ '-. y I‘,//(/’ 1. Dénelikli material I/d = 1; 2.
o oo l & . Stiyiimli kompozit material 1/d
~ 10+10% 3. Yzy giderli

® ® 0 Jdoo . .
) e kompozit material I/d = oo;
® 2 & 929 0 %05 0

4. Yzy giderli siiytimli;
5. Ikileyin goylan siiyiimler;

AN ot 1.& 6.7. Gowriimleyin  goylan
stiylimler;

Bu kompozit materiallaryn tytgesikligi: wagtlayyn
giiyclere garsylyklary, ¢ydamlylygy, we jayryk bolmaklygy
oran kigililigi. Bu kompozit materiallar ulanmak bilen
konstruksiyalaryn Zestkost ulanylyar we metal ulanmaklyk
azalyar. Kompozit materiallaryn  berkligi  stiylimlerin
hésiyetlerine we olaryn yerll7esislerine baglydyrlar.

Bor-aluminiy (BKA-1A)
Bor —magniy (BKA-1)
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Aluminiy—uglerod (BKY-1)
Aluminiy olat (KAC-1A)
Nikel olfram (BKH-1)

Esaslary aluminiy, magniy we olaryil garyndylary iigin
boruil (6,=2500...3500 MPa, E=38...420 GPa) we uglerodyn
(0s=1400...3500 MPa, E=160...450 GPa) siiymleri we kyn
birigyédn siiymler (karbidler, nitridler, boridler, oksidler) yokary
berklikli siiymler ulanylyar. Mysal {¢in karbid krmniniii
stiymleri @ 100 mkm 6,=2500...3500 MPa, E=450 GPa dendir.

Gyzgyna c¢ydamly nikel garyndylary wolfram we
molibden siiymler bilen armirlemek bilen olaryn ¢ydamlylygy
ulaldylyar. Esas metal bolan kompozit materiallar yokary
berklikli bolmak bilen olar az plastiklidirler. Sol bir sanda olar
jayryklary kigeldyérler. Aluminiy, magniy we titanyn
garyndylary yzygiderli kyn ereydn siiymler (bor, karbid
kremniya, oksid aluminiya) bilen armirlenen bolsalar onda olar
gyzgyna ¢ydamly bolyarlar.

Kompozit materiallarynl ulanys cikleri 6rén gindir. Olar
ucar gurlusygynda yokary gliyc goterydn detallarda,
hereketlendirijilerde, kosmos gurlusygynda, masyn
gurlusygynda, dag oOniimgiliginde, payat gurlusygynda we
basgada halk hojalygynda giiden ulanylyarlar. Kompozit
materiallary ulanmak bilen hereketlendirijilerin  kuwwaty
ulalyar, energo we transport enjamlarda ondiirijilikleri ulalyar,
masynlaryil we enjamlaryn agramy kicelyar.

17.1.Metallaryn berkligini we gatylygyny barlamak
Materiallaryn dasky giliyclere garsylyk gorkezip bilen

ukybyna mehaniki hasiyet diyilyar.
Berklik. Berklik metallaryn dasky giiy¢lerin esasynda
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yize ¢ykan deformasia dargamaklyga garsy bolan
ukyplylygydyr. Surat-33.Tejribe yoritelesdirilen nusgalarda
gecirilyar.

e

*\L_J

Nusga uzyn=10 mm, L,=10d, we gysga Lo= 5d, bolyar.
Tejribe nusga iki tarapyndan tutulyp yuwaslyk bilen té
yolunyancga giiy¢ berilydr. Tejribénin hasabatlary tenzometr
diyen enjamlarda Slgerilyar.

Gatylyk. Metallyn 6ziinden berk bolan metaldan
belli bir 6lcegli sarigit Oziinin icine girmezlige garsy bolan
ukyplylydyr. Bu usula Brinnelin usuly diyilyar

A
A\ 4

Surat-31. Brinnelin usuly

Sarik berk metaldan bolup diametri belli 6l¢egde 2,5; 5;
10 mm bolyar. Sarigin diametri nusganyn galyillygyna gord
alynyar.
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HB=P /F (kg/mm?)

HB=2P/zD-(D-+D?*-d?)

Ugry. Masyn gurlusygynda saylar dine agramly 0syan
giiyclerden basgala ugry giiyclerini hem gozyéndirler.
Pruzinalarda, ressorlarda, wallarda, satunlarda we basga
saylarda gérmek bolar. Tejribe islerini yorite «mayatnikowyy
kopr» diylen ydritelesdirilen enjamda barlanylyar.

17.2. Garyndylaryn poladyn hisiyetlerine tasiri

Poladyn diiziiminde hemise gabat gelydn garyndylar.
Uglerodly polatlar yi diiziiminde uglerod, kremniy, marganes,
kiikiirt, fosfor, azot, kislorod we wodorod hemise bolyarlar.
Olara hemiselik garyndylar diyilydr we poladyil hdsiyetlerine
diirli tédsir etydrler. Hemiselik garyndylar peydaly (marganes,
kremniy) we zyyanly (galanlary) gérniislere boliinyér.

Garyndylarynyiti  poladyin  hésiyetlerine  tdsirleri.
Uglerodynn diiziiminde saklanysyna baglylykda poladyn
mehaniki hasiyetleri giiyc¢li tiytgeyar. Diiziiminde uglerodyn —
1% cenli ortaga poladyn gatylygy (HB), siiynmeklige berklik
cigi (08) we mayysgaklyk ¢édgi (80.2) yokarlanyar, deniesdirme
daralmasy (¥) we ugry kabul edijiligi (an) bolsa peselyir.
Diiziiminde bar bolan uglerod poladyn tilsimaty hésiyetlerine
tasir edydr. Onun diiziiminde artmagy bilen kesip bejermek
gowylagsyar we taplanysy, gaty gyzmaklyga duygurdyr,
kebsirlenisi yokarlanyar.

Kiikiirt—zyyanly garyndydyr we demir eremeyir. Ol
kiikiirt FeS (kiikiirtli demir) himiki birlesmesini emele getiryar.
Ol hem 6z gezeginde demir bilen eremek gyzgynlyk derejesi
985...988 °C bolan ewtektikany doredyir. Polat gatanda
ewtektika dédnelerin  toweregende yenil ereydn gabyk
gornliginde yerlesydr. Ewtektikanyn bolmagy, diiziiminde
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kiikiirt yokary bolan polatlaryii gyzgyn islenilip bejerilende
(yencgilemek, sozmak we s.m.), gyzgyn dowiilgenligiin yiize
¢ykmagyna sebép bolyar. Basys bilen islenip bejerilmezden 6n
gysdyrylanda ewtektika doreyir, onun netijesinde dénelerin
arabaglanysygy yityar we jayryklar doreyar. Kiikiirdi poladyn
plastikligini, berkligini, siirtiilmeklige garsylygyny we
poslamaga durnuklylygyny peseltydr, yone likwasiyany
giiyclendiryar. Poladyn diiztiminde kiikiirt 0,05 % yokary
bolmaly daldir.

Fosfor—poladynn  sowuk  dowiilgenligini  (kadaly
gyzgynlyk derejesiddki portluk). Ol plastikligi we kabul
edijiligi yaramazlasdyryar. Fosfor ferritde ereyir we
poladynberkligini yokarlandyryar. Diizimindéki fosfor 0,1 %
yokary bolsa, poladyn sowuk dowiilgenligi giiycli artyar.
Fosfor polat kristallasanda likwasiya uly meyilliligi bolyar. Bu
bolsa poladyn diiziiminde onunl 0,1 % az bolan yadayynda hem
fosfora bay ayry-ayry zolaklaryn doremegine getiryér.

Marganes—poladyn diiziimine ony tursatmak, yagny
demirin zakisinii zyyanly garyndylaryny ayyrmak {icin
gosyarlar. Margansin kiikiirdin zyyanly tésirinin
bitaraplagdyryar, ferritde we sementitinde ereydr. Marganes
poladyn hésiyetlerine dsgér tdsir etmek bilen onun berkligini
yokarlandyryar we kébir beyleki hiésiyetlerini iytgetyar.
Poladyn diiziiminde marganes 0,8% yokary bolmaly dil.

Kremniy-adatca diiziiminde 0,5% kop bolmayar we
poladyn berkligini yokarlandyryar. Ol hem polady tursadyar.
Kremniy gurlusda yiize ¢ykaryp bolmayar, c¢iinki ol ferritde
ereyar.

Azot, kislorod we wodorod polatda az mukdarda gaz
gorniisli yagdayda, gaty erginde yerlesydr we diirli metal dal
birlesmeleri (nitridler, oksidler) emele getirydr. Agzalan
garyndylaryn diiziminde azdyr (wodorod—0.0003...0,0007;
azot-0,004...0,006; kislorod—0,005...0,008%), sol sebépleri
olarynn kop hiésiyetlere bolan tésiri ujypsyzdyr, emma olar
poladyn urgy kabul edijiligini peseltydir we sowuk
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dowelegenligin bosagasyny giiy¢li yokarlandyryar.
17.3. Uglerodlasdyrylan poladyn klassifikasiyasy

Polat ondiirilisine, himiki diiziimi, tursatmagyn usuly,
wezipesi, hili we gurlusy boyunca béliinyérler. Ondiirilis usuly
boyunga marten, kislorod—konwertor, bessemerow, tomasow
we elektrik polat gorniisli polatlary tapawutlandyryar.
Tursatmagyn serti we derejesi boyunca rahat, gaynayan we
yarym rahat polatlar bolyar. Rahat polatlary peglerde, soiira
susakda doly tursatmak arkaly alynyar. Gaynayan polatlar doly
tursadylmayar. Yarym rahat polatlar aralyk gorniisdki
polatlardyr. Olar has ginden ulanyp baslandyr.

Himiki diiztimi boyunca uglerodly polatlar az uglerodly
(diztiminddki uglerod 0,3% g¢enli), orta uglerodly (uglerod
0,3...0,6 % aralykda) we yokary uglerodly (uglerod 0,6 %
yokary ) bolinyar. Wezipesi boyunga uglerodly polatlar
konstruksiya we gural gorniislere boliinyar.Konstruksiya
uglerodly polatlar, 6z gezeginde , gurlusyk (diizlimindéki
uglerod 0,3% c¢enli) we masyn gurlusygy (uglerod 0,5% ¢enli )
gornligleri  bolyar. Gural polatlary kesiji, oOlgeyji  we
stampgurallary li¢in ondiirilyar.

Poladyn hili boyunga adatyn hilli (S < 0,06%; P <
0,04%), hilli (S < 0,04%; P < 0,04%) we yokary hilli (S <
0,03% , P < 0,03%) bolan polatlara bolinyar. Taplana
yagdaydaky gurlusy boyunca uglerodlasan polatlar ewtektoida
cenli, ewtektoida, ewtektoidadan soniky gorniislere boliinyérler.
Uglerodly polatlaryn adaty hilli, yokary hilli we awtomat
gorniigleri standatlasdyrylandyr.

Uglerodly we awtomatik polatlar. Adaty hilli uglerodly
polatlaryn toparlary.

Adaty hilli uglerodly polatlardan gyzgyn sozylan
sozmalar (piirsler, simler, swellerler, burclar, listler, turbalar),
gurlusyk konstruksiyalar, armatura we magynlaryn detallaryny
yasayarlar. Wezipesine we kepillendirilyin hésiyetlerine
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baglylykda adatyn hilli polatlar ii¢ topara boliinyérler:
A-kepillendirydn mehaniki hasiyetli;

b-himiki diiztimi kepillendirilen;

B-mehaniki hisiyetleri we himiki diiziimi kepillendirilen;
Bu toparlara polatlaryn askdaky markalary giryar:
A-Cr0,Crl,Cr2,Cr3,Cr4, Cr5, Crb.

B-BCt 0, BCt 1, BCr 2, BCT 3, BCT1 4, BCT1 5, BCrT 6.
B-BCt 0, BCt 1, BCt 2, BCT 3, BCT 4, BCT 5.

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

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

Tursamak derejesini poladyn sertli belliginde indeks
bilen gorkezyir; xn —geynaya; mnc-yarym rahat; cni—rahat polat
(mysal tg¢in Ct 3mc). Diziiminde marganes yokary bolan
yarym rahat polatlarda, nomerinden sonn I'" harpy gorkezilyar
(mysal ti¢in Ct 3I'mc). Polatlary harp—san belgilerden basgada
yuwulyp ayrylmayan renkler bilen belgileyiar. Toparyna we
tursamagyin  derejesine  seretmezden asakdaky renkler
peydalanylyar: Ct 0-gyzyl we yasyl; Ct 1-ak we gara; Ct 2—
sary; Ct 3—gyzyl; Ct 4-gara; Cr 5-yasyl; Ct 6—gok.

17.4.Uglerodly polatlaryi markalary

Uglerodly hilli polatlar dinie diiziminde marganes
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kadaly gaynayan, yarym rahat we rahat gorniisde marten we
elektrik peglerde eredilip Ondiirilydr. Poladynn markalaryndaky
sanlar (05, 08, 10, ..., 20, 25, ..., 85) uglerodyn prosentii
yiizden bir béleginddki diiziminddki mukdaryny anladyar.
Uglerodynn hilli polatlarda adaty hilliden birmenzesligi,
kiikiirtden, fosfordan we metal didl garyndylardan has
arassalygy hem-de diiziimindéki uglerodyn kigi c¢éklerde
bolmagy bilen artykmacdyr.

Az uglerodly polatlar (05,...,25) termiki islenip
bejerilmeyir, difie sementirleme peydalanylyar. Olar gowy
kebsirlenydr we galyplanyp ¢ykarylyar. Orta uglerodly polatlar
(30,...,55) esasan termiki islenip bejerilende yagdayda
peydalanylyar. Polatlar 10,...,50 hem sowuk sozylan takyk
Olcegli simler gorniisinde ulanylyar. sozylmak netijesinde
olaryn iistki gatlaklary dykyzlanmak bolup ge¢yir. Su hadysa
polatlaryn berkligini artdyryar, emma plastikligini peseltyar. Iii
yokary berklesmek yiika kesiklerde (simler, yiika listler we
s.m.) gazanylyar. Sowuk sozylan takyk oOlgegler polatlaryn
ulanylmagy kopleng zdhmet talap edydn mehaniki isldp
bejermek operasiyalary aradan ayyryar.

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

Awtomat polatlaryn hésiyetleri we ulanylyan yerleri.

Awtomat polatlar az giiy¢ kabul edyén detallary, esasan boltlar,
gaykalar, wintler we sm. olara ¢alt yoreyisli
awtomatlagdyrylan stanoklarda islenip bejerilydr. Su yerden
polatlaryin awtomat ady delip ¢ykyar.

Awtomatlasdyrylan polatlar kesip islenip bejermeklige
amatlydyr, sonda yokary hilli Gistler alynyar. Olaryn tapawutly
hisiyetleri diiziiminde kiikiirdin (0,05...0,30 %) we fosforyn
(0,05...0,15 %) yokary bolmaly bilen baglanysykly. Kiikiirdi
awtomat polatlarynda marganesiii sulfidi (MnS) gdrniisinde ol,
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sozulmagyn ugrunda siliynen garyndylar emele gelyir. Bu
garyndylar gysga we dowiilydn yonusgalar dyredyir. Olar
yonusga bilen guralyn arasydaky siirtiilméini azatyar. Fosfor
awtomat poladyn gatylygyny we berkligini yokarlandyryar,
yone plastikligini peselydr. Bu bolsa kesilip islenip bejerilen
istiin yalpyldawuk tekiz bolmagyna yardam edyar.

Awtomat polatlaryn markalanylysy. Awtomat
polatlar A harpy bilen belgilenydr, ondan sofra diiziimindéki
uglerodynn orta mukdaryny, prosentin yiizden bir boleginde
gorkezyan sanlar gelyar. I' harpy bolsa diiziminde marganesin
yokarydygyny gorkezyar.

Awtomat polatlar himiki diiziimine baglylykda alty
topara boliinyar: uglerodly kiikiirtli (A11, A12, A20, A30,
A35, A40I'); uglerodlygursunly (AC14, ACA40); uglerodly
kiikiirt selenli (A35E, A45E); hromly kikirtli — selenli
(A40XE);

Kiikiirt—-marganesli gursunly (AC35I2, AC4512); legirlenen
gursunly (AC12XH, ACI14XTH, ACI9XI'H, AC20XT'HM,
AC30XI'M, AC30XM AC40XT'HM).

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

93



18. Polimer materiallar we olaryn hisiyetleri

Halk hojalygynyn kop pudaklarynda tehniki prosesi
Osdiirmekde  tdze  konstruksion  materiallaryn iginde
plastmassalar esasy orynlaryn birini eyeleyarler.

Organiki  birlesdiriji polimer maddalar esasynda
alynyan emeli materiallara plasmassalar diyilyar. Polimer - bu
yokary molekulyar organiki birlesmedir bolup, plasmassyn
esasy bolegini tutyar we olaryn diiziimine girydn hemme
komponentleri  birlesdiryar. Polimerler hakyky kauguk,
selyuloza, slyuda, asbest tebigy grafitin yaly materiallar
gorniisinde tebigatda duyir. Yone himiki sintez prossesinifi
netijesinde pes molekulyar birlesmelerden alenyan sintetiki
polimerler, polimerlerin esasy topary diyip hasaplanylyar. Téze
polimerleri doretmek ya-da su wagtkylarynyn hésiyetini
lytgetmegin miimkingiligi o6rdn uly. Hemme polimerler
organiki, elementorganiki we organiki déllere boliinyar.
Organiki  polimerlere  smola we kauguk degislidir.
Elementorganiki birlesménin diiziminde kremnin, alyuminiy
we basga elementleriii atomlary bar. Organiki délpolimerlere
aynanyi silikaty, keramika, slyuda, asbest degislidir.

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

Plastmassanyn hokmany komponenti birikdirilen madda
diyip hasaplanylyar. Plasmassalaryn diiztiminde kopleng
birikdiriji hokmiinde sintetik smolalary seyregrdk bolsa
selyulozanyn  efiri  ulanylyar. Plastmassalaryn  Kkopiisi
termoplastikdir. Olary birikdiriji maddasy polietilen, organiki
ayna we basgalar bolup biler. Doldurjylary plastmassanyn
esasy komponenti diyip hasaplanyar. Doldurjylar hokmiinde
porosok, siiym gorniisli we basga-da gelip ¢ykysy boyunga
organiki hem-de organiki dél materiallar ulanylyar.Olardan
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metal yonusgalaryny we porosoklaryny, kwars c¢agesini, grafiti,
ayna stiytimini (steklowolokna), portlandsementi,
tagtakagyzmatany, ayna matany, kagyzy, asbest, slyudany
mysal getirip bolyar. Dolduryjylar materialyn mehaniki
berkligini  yokarlandyryar, presslenende ¢okiindirijiliginin
derejesinikiyir, hem-de friksion, antifriksion hésiyetlerini
tiytgedip bilyar.

Plastikligini yokarlandyrmak {i¢in yarym fabrikata
plastifikatorlar gosulyar (gaynamak temperaturasy yokary we
dofiyan temperaturasy pes organiki maddalar). Plastifikator
polimere mayysgaklyk berydr we isldp bejermesini
yenillesdirydr. Plastifikator hokmiinde olein kislotasyny,
stearin, dibutilftalat we basgalary ulanylyar.

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

18.1. Termoreaktiw we termoplastik polimerler

Birikdiriji materiallaryn hésiyetleri boyunga
termoplastiklere (termoplastlar) termoreaktiwlere
(reaktoplastlara) boliinyérler. Termoplastlary- termoplastik
polimerlerin  esasyndan alyarlar. Termoplastlary Oniim
gornlisinde isldp bejermek yenil we guyma gorniisinde
islenende ¢okiindisi kigi bolyar. Takmynan ¢okiindinin
mukdary 1...3% e golay bolyar. Material 6ziinin mayysgaklygy
we kigi portlygy bilen tapawutlanyar. Kopleng halatlarda
termoplastlar  dolduryjysyz  yasalyar.  Sonky  yyllar
termoplastlary mineral we sintetiki siyiimi (organoplastlar)
dolduryjylar bilen ulanyp basladylar. Termoreaktiw polimerler
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gatandan son birikdiriji termodurnukly yagdaya gecip port
bolyarlar, koplen¢ halatlarda islenilende wuly ¢okiindili
(10...15% cenli) bolyarlar. Sol sebapli olaryn diiziiminde
guyclendiriji dolduryjylary gosyarla .

Plasmassalary ulanylysy boyunca giiyc bilen isleyanlere
( konstruksion, friksion we antifriksion, elektroizolyasion) we
giiyc bilen islemeydn ( acyk optikalar himiki durnuklylar,
elektroizolyasionlar, yylyizolyasionlar, dekoratiw (gelisik tigin
ulanylyanlara), komekgilere boliinyéaler. Plastmassalar 6zlerinin
fiziki-mehanik we tilsimaty hisiyetleri boyunga has progressiw
hem-de masyn gurlusugynda kabir yagdaylarda yerini calsyp
bolmayan materiallar diyip hasaplayar.

Plastmassanyn artykmaglygy: agramynyn ynildigi,
yokary  mehaniki  berkligi, iyilmasy  durnuklylygy,
mayysgaklygy, suwa, benzine we yaga durnuklylygyny, himiya
durnuklylygyny, yokary ya-da antifriksion (dielektriki) hyeti,
stirtiilme koeffisientinin pesligi, gowy islenip bilinyandigi,
titreme durnuklylygy, olaryn bir toparynyn yeterlikli derejede
gyzgynlyga  ¢ydamlylylgy, tayyar  Oniimi islenip
tayyarlanylanda uly zdhmet talap etmeyédndigi degislidir.
Plastmassalardan 6niimi galyplap, basys bilen gyyup, presslidp
almak usullary onimiiilikde ginden ulanylyar. Galyplama
usuly plenkalary listleri, turbalaryn diirli gorniisleri ondirilyar.

Basys bilen guyma usulyny diirli sekilli detallary almak
icin ulanylyar. Basys bilen galyplamak {igin termoplastik
materiallary (polietilen, poliamidler, polistirol, winiplast we
baggalar) ulanylyar. Galyplap basys bilen 6nlim almak usuly
yokary ondirijilikli  we tygsytly usullaryn biri diyip
hasaplanylyar.

Gyzgyn presleméni (galyply-preslerde gaplamak),
esasan termoreaktiw plastmassalardan 6niimi yasamak {igin
ulanylyar. Goni we guyma presleme gorniisleri bar.
Plastmassadan sudury yapyk dil detallary kabinanyn
aynasyny), obtekateli hereket edydn wagtynda yelin
garsylygyny azaltyan gurlus), kozyreklary (giinden garanmak
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ticin gurlug). List gorniigli termoplastlardan (- winipllast,
polietilen, organiki ayna) yasalyar. Walsewaniya usulyny
plastmassadan yuka gatlakly plenkalary almak igin
peydalanylyar.
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