Moévzu 1. “Konstruksiya materiallarinin texnologiyasi” fanni hagqinda Gmumi
malumat. Metal va arintilarin xassalari

1. “Konstruksiya materiallarinin texnologiyasi” fanninin nazariyyasi.

2. “Konstruksiya materiallarinin texnologiyasi” fanninin digar fenlarle elagaleri.
3. Metallarin gruplara bélinmasi.

4. Metallarin va arintilerin qurulusu

5. Metal ve erintilerin xassaleri.

6. Metallarin sinagdan kecirilmasinin muxtalif Gsullari.

7. Metallarin sinagda maqsadi.

8. Metallarin va arintilarin fiziki, kimyavi, mexaniki ve texnoloji xassaleri.

Cox zamanlardan insanlara qizil, gimus, mis ve demirin alinmasi, onlardan maigat
asyalarinin va istehsal alstlorinin hazirlanmasi Gsullari malum idi. Sonralar bu metallarin
xassaloarini 6yranmakla yanasi tebistde yeni metallarin da mévcud olmasi muayyan
edildi. Bela ki, XVIII asrin sonunda 20, XIX asrin axirinda ise 50 metal malum oldu.
Hazirda Mendeleyev cadvalinin 118 elementindan 82-i metaldir. Rus alimi P.P.Anosov
sorqde gadim ustalarin hazirladiglari bulat poladinin sirrini agib gostarmisdir. Anosov
tamamile haqli olaraq yuksak keyfiyyatli xas polat istehsalinin yaradicisi hesab edilir.
Metalsunasliq bir mistaqil elm olaraq XIX asrde Rusiyada “metallografiya” adi ile ortaya
cixmigdir. ©srlar boyu apariimig musahidalar naticesinds malum olmusdur ki, metallar
ister fiziki-kimyavi, istersae de mexaniki-texnoloji xassalarile bir-birindan farglenir.
Konstruksiya materiallarinin texnologiyasi fanni metalstinasliq elminin inkisafi ila
alagadar olaraq yaranmisdir.

Metallar texnologiyasi, daha dogrusu metal konstruksiya, mexanizm, saf metal vo
ya yarimfabrikat istehsal etma Usullari fiziki-kimyavi proseslarin getmasina asaslanmisdir.
“Konstruksiya materiallarinin texnologiyasi” tatbiqi elm olub, kimya, fizika, kristallografiya
va s. elmlara istinad edarak konstruksiya materiallarinin, metallarin va arintilarin
qurulusunu, xassalarini ve onlarin qarsiligh alagsalarini dyranir. “Konstruksiya
materiallarinin texnologiyasi” elmi metal ve arintilerin daxili quruluglarini, xassalarini
aydinlasdirmagla kifayastlenmayib, hamin qurulusu ve xassalarin senayenin talabina
uygun istigamatde dayisdirilmasi Usullarini da sarh edir. Har hansi 6lkanin madani,
igtisadi va texniki saviyyasi onun istehsal etdiyi va islotdiyi metalin migdari ile musyyan
edilir. Metal texnika ve xalq tesarrufatinin muxtslif sahalerinde genis migyasda tetbiq
edilir. Metallar xtisusan gara metallar xalq tesarrtfatinin asasini tagkil edir. Metallar istar
fiziki-kimyavi, isterse de mexaniki-texnoloji xassalarila bir-birindan farglenir. Tabistda
ehtiyatina va xassalarinin slverigliliyine gora demir digar metallardan ferglenir. Odur ki, o,
metal va arintilar istehsalinda xususi yer tutur. Bels ki, dinyada istehsal olunan metal
materiallarin taxminan 90%-i demir va onun asasinda alinmig arintilarin payina dugur.

Metallar iki grupa: gqara ve alvan metallara ayrilir. Qara metallar demir ve onun
arintilerinden olan polad ve cugundan ibaratdir. 8lvan metallar: agir (Pb, Cu, Sn, Ni, Zn),
yungul (Al, Ca, Ba, Na, K, Mn), nacib (Au, Aqg, Pt) ve nadir (W, V, Mo, Ti, Ta ) metal
olmagla dord qrupa ayrilir.Qara metallar ¢cox giymatli mexaniki, texnoloji ve s. xassealara
malikdir. ©lvan metallar ve onlarin arintilari ise alave olaraq bir sira xlisusi xassalere
malikdir. Masalan, elektrik va istilik kegiriciliyina, korroziyaya, surtinmaya ve mexaniki
yeyilmaya qargl davamlilia malik olmalari ile ferglenir.

Bitiin maddalar berk halda kristal ve ya amorf
qurulugludurlar.

Amorf madds - ( susadae, kanifolda ) atomlar tamamile sistemsiz olaraq nizamsiz surstde
yerlasmislar.

Kristal maddada atomlar hendasi diizglin sxem Uzra va bir — birinden miayyan
masafade yerlogsmisdir. Metal va xalitalerin hamisinin qurulugu kristaldir.Metallar
barkidikde onlarin atomlar kristal gafasi adlanan hendasi diizgiin sistemler amale gatirir.



Azarbaycan igtisadiyyatinda metallurgiyanin xtsusi rolu vardir. Kegmis Sovet
dovrindan galan zavodlar yenidan rekonstruksiya edilmig, yeni muasir dunya
standartlarina uygun avadanlglarla yenilesdiriimisdir. Sumgayit, Genca Aliminium
zavodlari yenidan qurulmus, istehsal etdiklari mahsullari dinyanin muixtelif 6lkelarina
ixrac edirloer. Bakida Polad tokma, Polad aritma zavodlarinin istehsal etdiyi mahsullar
daxili bazarlarda daha genis yer tutmusdur. Mastaqil Azarbaycan Respublikasinin
inkisafinda bugiin metallurgiya senayesi 6nda gedan sahalardan birina ¢evrilmisdir.

Metallar miasir texnikada an ¢ox igladilan materiallardan biridir. Metallarin vo
arintilerin xasselari dord néve bolundr: fiziki, kimyavi, mexaniki ve texnoloji xassalar.
Fiziki xassalara-metalin rangi, xtisusi ¢akisi, arima gabiliyyati, elektrikkegirma

gabiliyyati,magnit xassaeleri, istilikkegirma gabiliyyati, istilik tutumu, qizdirildigda
geniglanma gabiliyyeti aiddir. Kimyavi xassalara-oksidlagsma gabiliyyati, hallolma
gabilliyyati ve korroziyaya davamli aiddir. Mexaniki xassalara-mohkamliyi, barkliyi,
elastikliyi 6zltliyu ve plastikliyi aiddir. Texnoloji xassalara-kdzarmae gabiliyyati, duru
axarhhgi, doyudls bilmasi, qaynaq olunmasi va kasmakle emal olunma gabiliyysti aiddir.
Aviasiya, avtomobil ve vagongayirma sanayesinda detalin ¢akisi cox vaxt onun an
muhum xarakteristikasidir, buna gore de hemin senaye Ug¢tn aliminium ve magnezium
xolitelori xUsusile faydalidir.Bazi xalitelerin, masalan, aliminium xalitalarinin, xtsusi
mohkamliyi (basqa s6zle, méhkamlik haddinin xUsusi ¢akiys nisbati) yumsaq
poladinkindan artiqdir. 8rima gabiliyystindan arinmis metali gsaliblers tokmak yolu ila
muxtalif tokmalar hazirlamaq Ugun istifade edilir. Bazi murakkab xalitalarin arima
temperaturu o qader asagidir ki, onlar isti suda ariyir. Bela xalitalor matbaa matrisalari
tokmak tcgln, habels yangindan miuhafizeys xidmat cihazlarinda ve sairada
isladilir.Elektrikkecirma gabiliyyati yiksek olan metallardan elektrik masingayirma
sonayesinda, elektrik verilis xatlari gakmak tcun, elektrik migavimati yuksak olan
xalitalerdan isa elektrikle qizdirici cihazlarda ve kdzartma lampalari hazirlamaq tGgln
istifada edilir. Metallarin maqgnit xassaleri elektrik maginqayirma senayesinda
(dinamomasinlar, elektrik maharriklar, transformatorlar hazirladiqda), elektrik
cihazgayirma sanayesinda (telefon ve teleqraf aparatlarin hazilanmasinda) ve sairede
birinci deracali rol oynayir.

Metallarin istilikkegirma qabiliyyati tezyiq altinda emal va termiki emal Ggun onlari bir
gerarda qizdirmaga imkan verir: istilikkecirma gabiliyysti metallari lehimlamaya, gaynaq
etmaya ve sairayada imkan verir.Bazi metal xalitelarin uzununa geniglanma amsali sifra
yaxindir; bels xalitelar daqiq cihazlar, radio lampalari va s. hazirlamagq tgun isladilir.
Uzun qurgular tikdikde, masalan korpu saldigda metallarin genislonma gabiliyyati
hokman nazars alinmalidir. Bundan slava, nazera alinmalidir ki, genislanma amsali
muxtalif olan metallardan hazirlanib bir — birina barkidilmis iki hisse qizdirnidigda ayila
bilar, hatta dagila da biler.

Metallarin sinaqdan kegirilmasinin muasir Usullari mexaniki sinamalar, kimyavi analiz,
spektral analiz, metallografik ve rentgenoqrafik analizler, texnoloji sinaglar (nimunalar)
goturulmesi va defektoskopiyadir. Bu sinamalar metallarin tabisti, qurulusu, tarkibi ve
xassaleri haqqinda muayyan tesavvir alda etmaya, hamginin hazir mamulatin
keyfiyyatini tayin etmaya imkan verir. Mexaniki sinamalarin senayeda boyik shamiyyati
vardir. Masin, mexanizm va qurgularin detallari yuk altinda isleyir. Detallara dusen yukler
muxtalif nbvlu olur: bazi detallar daim eyni istigamatds tasir edan quvva ila yuklanir,
digarlari zaerbalare maruz qalir, bazilarina da tasir edan quvvalar 6z giymati va
istigamatini az ve ya ¢ox tez-tez dayisir. Masinlarin bazi detallari nisbaten ylksak
temperaturda korroziya soraitinds ve s. hallarda yuklenir. Beloe detallar mirakkab seraitda



islayir.Bununla slagadar olaraq muxtslif sinama tsullari tatbiq edilir ki, bu Gsullarin
komayi ile metallarin mexaniki xassalari miayyan olunur.

Movzu 2. Metalin mexaniki xassalarinin miayyan edilmasi. Metallarin barkliyini,
yorulmasini ve zarba yuku ile sinamasi.

Metalin mexaniki xassalarinin torifi.
Metallarin dartiimaya sinamasi.

Metallara tetbiq edilen dinamik sinamalar.

. Metallarin barkliyinin tayini.

Metallarin Brinel Gsulu ila barkliyin dl¢ciimasi.
Metallarin zarba yuku ile sinamasi.
Metallarin yorulmaya sinamasi.
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Metallarin mexaniki xassalarin qisaca terifini verak. M6hkamlik- metalin xarici
guvvalari tasirine qargi dagiimadan miugavimat gostarmasi gabiliyyatina deyilir. Barklik —
cisma 6zundan bark olan basga cismin girmasina garsi mugavimat géstarmasi
gabiliyyatina deyilir. Elastiklik — metal formasinin dayisilmasina (deformasiyasina) sabab
olan xarici quvvaelarin tasiri aradan galdirildigdan sonra onun 6z svvalki formasini barpa
etmasi xassasidir. Ozlililk — metalin suiratle artan (zarbe xarakterli) xarici qivvalers
miigavimat gostarmasi gabiliyystina deyilir. Ozluliik — kévrakliyin eksi olan xassasidir.
Plastiklik — xarici quvvalerin tasiri ile metalin dagilmadan 6z formasini deyismasi va
hamin guivvalarin tesiri kasildikden sonra 6z yeni formasini muhafize etmasi xassasina
deyilir. Plastiklik — elastikliyin aksi olan xassesidir.

Detallara dugan yuklar muxtalif ndvlu olur: bazi detallar daim eyni istigamatde tesir
edan quvva ile yuklanir; digarlari zarbalare maruz galir, bazilarina ds tesir edan quvvalar
0z giymat ve istigamatini az ve ya ¢ox tez-tez dayisir. Bununla alagadar olarag muxtalif
sinama usullari tatbiq edilir ki, bu Usullarin kbmayi ile metallarin mexaniki xassalari
muayyan olunur. ©n ¢ox yayllmis sinama usullari statik dartma, dinamik sinamalar ve
barkliya sinamadir.Statik sinamalar else sinamalara deyilir ki, sinagdan kegirilon metala
sabit ve ya ¢ox yavas artan quvvas ils tasir edilir.Dinamik sinamalarda sinaqdan kegirilan
metala zarba ile vo ya ¢ox suratle artan qiivva ile tesir gostarilir.Bundan alava bir sira
hallarda metalin yorgunlugu, siriisma qabiliyyati ve yeyilmaya davamhligi sinanilir.
Bunlar metallarin xassaleri haqqinda daha tam tesavvur yaradir. Metallarin mexaniki
xassaloarinin an asaslari méhkamlik, plastiklik, barklik va zarba 6zltliyudur. Dartilmaya
statik sinama, metallarin an ¢ox yayllmis mexaniki sinanmasi Usuludur. Statik sinamalar
Ucun sinagdan kecirilecak metalin adatan dayirmi nimunalaeri, tebage halinda olan
materialin ise yasti numunalari hazirlanir.
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Metallari statik sinamaq (g¢lin niimunaler
1)dairavi en kasiys malik olan nimuna
2)diizbucaqll en kasiyse malik olan nimuna



Numunaler islek hissaedan va qirici masinin tutucularina barkitmays xidmat edan
basliglardan ibaratdir. NiUmunanin hesablama uzunlugu (lo) islek hissasinin
uzunlugundan (1) bir gadar az goturulir. Nimunalarin 6lgtlari standartlagdiriimigdir.
Normal dayirmi nimunanin iglek hissaesinin diametri 20 mm-a barabardir. Digar diametrli
nimunaelare mutenasib nimunalar deyilir. Hesablama uzunlugu (lo) nimunanin
diametrinin on mislina (uzun nimunalarda) ve ya bes mislina barabar (qisa nimunalards)
gotirmak maslehat gorulir. Qirici masinlarin hamisinda iki @sas mexanizm vardir:
yiuklayici va quvvadlcen mexanizm. Bunda alava, miuasir maginlarin goxunda sinama
diagramini avtomatik suraetds yazan diagram mexanizmi olur.Dartici quvva sinanilan
nimunada garginlik yaradir va onun uzanmasina sabab olur; garginlik sinanilan
niamunanin méhkamliyini 6ttib ke¢dikda nimuna qirilir.

Metala 6ziindan bark, miayyan forma ve olguli metal batirildigda onun gdstardiyi
mugavimata barklik deyilir.Barkliyi sinama tez basa galir va murakkab nimunalar
hazirlanmasini talab etmir. Bundan alava, barkliya sinamalarin naticaleri bazi hallarda
metallarin diger mexaniki xassalari (masalan, méhkamlik haddi) hagqinda da misayyen
fikir sdylamayea imkan verir. Buna gore de barkliya sinama tacribads genis tetbiq
edilir.Hazirda bark uclugu metala batirma tsullari daha gox yayilmisdir. Brinel Gsulunda
tavlanmis ve diametri 2,5; 5,0 ve ya 10 mm olan polad kiracik P- qlvvasi ila (30000,
10000, 7500 N va ya daha az quvva ile) sinanilan nimunaya batirilir. Naticads,
nimunanin sathinds diametri d— ya barabar olan kirenin segmenti formasinda bir iz
galir. Metal bark olduqca izin darinliyi de az olur.
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Brinel tsulu ile sinama sxemi

Brinel Usulu ile bearklik edadi HB asagidaki dusturla hesablanir.
HB == MPa
F

Burada P — polad kurays tasir edan quvve, N;
F — kirs segmentinin sahasi (alinan izin sahasi), mm?.

Brinel Gsulunda uclug — kirenin diametri sinanilacaq metalin qalinligindan asil olaraq
2,5; 5,0 ve 10 mm gétaralar. Muayina edilacek nimunanin galinhgl 3 mm~— dan az
oldugda kirsnin diametri D = 2,5 mm_qalinhgi 3 — 6 mm olduqgda kiranin diametri D =

5,0 mm va qalinhgi 6mm-dan ¢ox olduqda isa kiuranin diametri D = 10 mm goturaldr.
Muayina zamani kuracik terafindan nimunays tasiredici quvva onun diametrindan asili
olaraq goturulir. (P/D?) nisbati bitiin srintilar Gigtin sabit goturiliur. Qara metallar (polad
ve ¢uqun) Gcun (P/D?) = 300 slvan srintiler (mis erintileri) tcln (P/D?) = 100 az
barkliye malik olan erintilar (aliiminium, magnezium) t¢in (P/D?) = 25 qabul edilir.
Demali, polad kirenin diametri sinanilacaq metalin qalinhigina goéra, sixici quvva isa
torkibina gore tayin edilir. Klire nimunanin sathina sixildiqda, kirs segmenti saklinda
¢cokik amala galir. Ahinmig ¢okukliyun (kirs seqgmentinin) diametri (d) lupa ile él¢ulir.
Brinel Gsulu ile barkliyi HB 450 — ya gadar olan materiallari sinamaq olar: daha bark



materiallar sinadiqda polad kuracik deformasiya oluna biler. Bu tsul nazik tsbaga
halinda olan materiallari sinamaq Ugun da yaramir.
Zarba yuku ile sinama. Masin, mexanizm va sairanin bu ve ya diger detali 6z iginin
xarakteri il alagadar olaraq zerba ylklarine maruz galirsa, hamin detalin hazirlanmasina
sorf olunan metal statik sinamalardan basqga bir de dinamik yuk altinda sinaqdan kegirilir,
cunki statik moéhkemlik gostericilari kifayet geder yiksak olan bazi metallar kigik zarba
yiklarinin tesirindan dagilir. Strukturlari qusurlu olan guqun ve polad bele metallardandir.
Osas dinamik sinama metodu zarba ila ayilmaya sinamadir. Bu metalin zarbs 6zItluyuna
tayin etmaya imkan verir. Bu sinama riyazi raqgas adlanan cihazlarda standart formali
ndmunsalar tzarinda aparilir.
Yorulmaya sinama. Masin detallarindan bir goxuna (muharriklarin surgu qollarina,
dirsakli vallara va s.) is prosesinda giymati ve istigamati dayisen yuklar tasir edir. Dona-
dona dayisan bels garginlik naticesinde metal-tadrican 6zli haldan kovrek hala kegir
(“yorulur”). Bu mikroocaglar tadricen genislonarak metali zsifladir. Bu da méhkamlik
haddindan az olan garginliklerde metalin dagiimasina sebab olur.Masin detallarinda
mikroocaqlar baslica olaraq kontur xattinin kaskin stiratde sindigi yerlarda sath
tebagasinda amals galarak, artib yayilir.Bu deyilonlardan aydin olur ki, statik sinama
dayigen yuk altinda islayean metalin davamliigini xarakterize eds bilmaz.Yorulmaya
(davamliliga) sinama mamulatin gérdayu isin xarakterinden asili olaraq, muxtalif
masinlarda aparilir. ©n ¢ox yayayilimisg masin tiplari bunlardir:

1) filanma zamani ayms ils sinama tGgun hazirlanmisg masinlar;

2) dartma-sixma zamani sinama ugun hazirlanmis masinlar;

3) burma zamani sinama Ugun hazirlanmis masinlar;



Movzu 3. Metal va erintilarin istehsalinda tatbiq edilan materiallar.

1. Filiz, flis ve koks.

2. Metallurgiya prosesleri Giciin yanacaglar.
3. Yanacaglarin istiliktoratma qabiliyyati.

4. Odadavamli materiallarin xassalori.

Metal aridan sobalariinda arinti aritmak tg¢tn demir filizlari, yanacaq, flislerden va
gizdiriimig havadan istifads edirlar. Damir filizlarinin tarkibinde damir muxtalif birlegsmaler
soklinda olur. Dag suxurlari gatisigindan faydali metalin alinmasi igtisadi cehatden
alverislidirsa, bela dag suxurlari gatisigi filiz adlanir. Dag sixurlari gatisiginin filiz
adlandirilmasi ugun ondaki faydali elementlarin migdari mtusyysn haddan gox olmalidir.
Bos dag suxurlarinin ve yanacaq kilinin erimasini temin edan materiallara flis ve ya
aridici deyilir. Damir filizlerinin terkibinde demir birlagmalarindan bagqa, Al>O3, SiO,
CaO, MgO, va s. kimi birlesmaler da olur. Filizlerds az miqdarda da olsa kukurdli,
fosforlu, arsenli, va s. birlegmaler vardir. Filizlar tarkibindaki demir oksidlarine gora
girmizi demirdasi (Fe203), gonur demirdasi (2Fe203-3H20), magnitli demirdasi (Fez0a4)
va demirdasi spati (FeCOz) novlars ayrilir. Koks das kdmurun quru distillesinin
mahsuludur. Dag kdmur xUsusi koks sobalarinda kokslasdirilir. Koks va antrasitdan
yanacaq kimi istifade etdikde asas flls tatbiq edilir. Agac kémurd ils isledikde, killin ve
kukurdun migdari az oldugundan asas flus az serf edilir. Metallurgiya proseslari tgin
taleb edilon yiksak istilik almaq tgln istilik manbayi kimi yanacaglardan istifads edilir.
Texnikada, yandirilaraq senaye maqsadlari G¢un istilik ayiran maddalare yanacaq
deyilir.Yanacaqlar metallarin texnolagiyasinda, xususile metallurgiyada boyik
shamiyyats malikdir. Uzvi madda olan yanacag, terkib etibarils karbon, oksigen,
hidrogen, kakudrd, kil ve namlikdan ibaratdir. Bu tarkib hissalarindan yalniz bir negasi
yandiqda istilik ayrilir. Yandigda, 1 kq va ya 1 m3ayirdidi istilik migdarina yanacagin
istiliktoratma gabiliyyati ve kaloriyahlhgi deyilir (kkal/kq). Domna istehsalatinda tetbiq
olunan yanacaq asagidaki telableri 6damalidir:
1).bark yanacaq parcalari muayyan 0Olctide olmalidir; 2).kifayet gader méhkem,
surtinmaya va yeyilmaya qgargi davamli olmalidir; 3).yuksek temperaturdan
dagiimamalidir; 4).istiliktéraetma gabiliyyati yiksak olmalidir; 5).cuquna keg¢a bilen kikuird
va fosfor kimi zararli qarisiglarin ve kilin migdari minimum olmalidir; 6).ucucu maddalar
az olmalhdir.

Yanacaglar slds edilma Usullarina gore tabii va suni, fiziki hallarina gora ise maye, qaz
va bark yanacaq névlerina bolinir.Metallurgiyada maye yanacaq kimi, asasan mazut ve
gatran tatbiq olunur. Qaz halinda olan yanacaqglar senayeds, xUsusils metallurgiyada
genis tatbiqg edilir ve bir sira basqa yanacaq ndvlarina nisbaten, bir ¢ox tstunliklare
malikdir. Bunlarin nagl edilmasi asantdir, hava ile yaxsi garisir, tez ve tam yanmagqla ¢ox
istilik verir. Qaz yanacagqlari tabii ve suni olur, bunlarin har ikisinden da genis istifade
olunur. Tabii gazlar yer altindan neft, kdmur va torf yanacaglari olan gatlardan ¢ixarilir.
Suni gazlar grupuna koks, domna, isiq ve generator gazlari daxildir. Koks qazi das
komurun kokslagmasi zamani alinan mahsullardan biridir. Bark yanacaglar tabii ( odun,
torf, qonur kdmur, das kdomdar, antrasit ) ve suni ( agac komru, koks, termoantrasit )
yanacaglarina bolinir.  ©rima temperaturu 1500°C-dan yuxari olan materiallara
odadavaml materiallar deyilir.Butun odadavamli materiallar asagidaki xassalera malik
olmalidir:

1.0dadavamlilig — odadavamli materialin ylksak temperaturda arimemak xassasina
deyilir.



2. Termiki davamliiq — odadavamli materialin kaskin temperatur dayigsmalarinda
dagiimasina gargi gosterilen miqgavimata deyilir.

3. Mexaniki méhkamlik — odadavamli materiallarin yiksak temperaturda mexaniki
xassalerini gorumasi ile xarakteriza edilir.

4. Kimyavi davamlilg — odadavamli materialin yuksak temperatur ssraitinde maye
metal, posa (slak) va soba qazlarinin kimyavi tasirine migavimat gostarmak gabiliyyatina
deyilir.

5. Hacmi sabitliyi sabit saxlamasi xassesi — temperatur dayismalerinda hacmin
dayismasina mugavimat gostarmak gabiliyyati ile xarakterize olunur. Bu, odadavamli
materialin kimyavi tabistinden, onun fiziki-kimyavi xassealarindan asilidir.Metallurgiyada
totbiq olunan odadavamli materiallar ovuntu, karpic ve ya fasonlu hissaler saklinds olur.
Bunlardan an ¢ox tatbiq olunani karpicdir.



Movzu 4. Domna sobasi, tayinati ve qurulusu. Domna sobalarinda guqun istehsali
zamani tatbiqg edilen materiallar.

1. Domna sobasinin tayinati.
2. Domna sobasinin qurulugu.
3. Domna sobasinin parametrlori.
4. Domna sobasinin ige salinmasi, is dovru ve ya dayandiriimasi .
5. Domna istehsalinin mahsullari.
6. Cuqun barads anlayis.
7. Domna sobalarinda guqun istehsall zamani tatbiq edilen materiallar.
8. Filizlerin kegdiyi ilk hazirliq proseslari.
9. Domna sobalarinin yiklanmasi.
10. Sixta naye deyilir.

Domna istehsalatinin mahsullari guqun, posa ve domna qazindan ibaratdir. Domna
usulu ils aritmanin asas mahsulu cuqundur. Domna guqunlari kimyavi tarkibins va tatbiq
sahalerina gore tokma, takrar emal edilan ve xUsusi ¢cugunlara, istifade edilan yanacaga
gora koks va agac komur guqunlarina bolundr. Cuqunu amals gatiren baslica elementlar
damir va karbondur. Karbon ¢ugunda sarbast, yoni grafit va ya kimyavi birlegsma (FesC)
halinda olur. Tarkibinda 2,14%-dan 6,67%-a qadar karbon ve ya az miqdarda
mangan, silisium, fosfor va kuklrd olan damir-karbon arintilarina cuqun deyilir.
Domna posasi geraksiz siuixur, flis va koks kultnun birlikde erintisidir. Tarkibinde asas
oksidlar (CaO, MgO) cox olan asas posalar sement va karpic istehsalinda genis istifade
edilir. Domna sobasindan alinan kolognik gazinin tarkibinda xeyli migdarda giymatli CO,
CHava Oz kimi yanan maddalar oldugundan metallurgiya zavodlarinda yanacaq kimi
genis tatbiq edilir. Onun istiliktoratma gabiliyysti 900-950 kkal /m3- & yaxindir. Domna
sobalari is zamani kulli migdarda kolosnik gazi ayirdigindan yanacaga xeyli ganaat
edilmis olur.Kolosnik qazi sobadan gixdigda 6zu ile musyyan qadar demir filizi ve koks
tozu apardigindan yanacaq kimi tatbig olunmadan avval onun hamin tozlari
temizlenir. Temizlanmis kolognik gazi senayenin muxtalif sahalerinde yanacaq kimi tetbiq
edilir. Cox dagiq temizlandikdan sonra bu qazi daxili yanma muharriklari G¢lin ds tatbiq
etmak olar.Temizlema zamani tutulmus kolosnik tozlar, ¢ox xirda filiz ve koks
hissaciklarindan ibarat olduglarina gére bisirilir va giymatli xammal kimi yeniden domna
sobasina qaytarilir. Domna sobasi saquli ve xeyli hundur silindirik formali saxta tipli
qurgudur, vazife va qurulusuna gora bes asas hissaya bollinur. Sobanin an yuxari
hissasi kolosnik adlanir. Kolognikden asagidaki konusvari, an boyuk hindurliys malik
olan hissa gsaxta adlanir. ©n boyuk en kasiye malik olan hissasi silindirik hissa va ya
bugluq adlanir. Asagi galdikce daralan konusvari hisseni — ¢iyin _hissasi adlanir.
Noahayat, sobanin kiira hissasi adlanan an asag: silindirik hissasinda yerlasir. Soba
gOvdasinin xarici qabidi is seraitinden asili olaraq, butun boyu Gzra muxtaslif qalinligda
polad tebagalarden hazirlanir. Kirs va ¢iyin hisselarinin govdesi 28-43 mm galinligda
polad tebagalerdan hazirlanir va zireh adlanir. Domna sobalarinin faydali hindarlGyd —
koksla iglayan sobalar tigin 35 m- 8, agac komuru ils igleyan sobalar t¢iin 20 m- o
¢atir.Butun kémaekgi qurdulari il birlikde, yuklanmis domna sobalari ¢ox agir (20000 tona
gadar) olur ki, bu da nehang demir — beton 6zUlu Gzarinde dayanir. Normal domna
prosesinin getmasi Uguin har bir soba avvalca bir nega gunluk buraxilig dovrinu
kecirmalidir. ©sasli temir olunmus ve ya tezs tikilmis domna sobasi bir hafte
middatinda gaz va ya isti hava ufiirmakls icaeriden qizdirilir. Bundan sonra soba ardicil
suratde koks layi, sonra eshangdasi (flts) ile birlikde koks layl ve nehayat yuxar getdikce




artan filizls birlikds koks layi ile doldurulur. Koks isti tftirma (isti hava) ile yandirilir va 20-
25 saatdan sonra ilk guqun alinir. Sonra ufurmani guiclendirmakla barabar filiz veriligini
artiraraq 5-7 guinden sonra soba 6z mahsuldarligina ¢atdirilir. Normal mahsuldarligda
sobanin fasilesiz is dovrl 5-7 ile ¢atir. Domna sobasinin asasli temire dayandiriimasinin
baglica sababi divar hérglisunun yanmasi olur. Soba temira dayandirildigda material
veriligi kasilir. Bu vaxt sobanin yuxari hissasindaki materialin asagi ¢okmasi naticasinda
yanma mahsullarinin tesirile hadden artiq qizib xarab ola bilen doldurucu cihaz siddatle
soyudulmalidir.

Domna prosesinda xuUsusi guqunlari almaq Ugun mangan filizlarindan genis istifads
edilir. Koks, cuqun istehsalinda tatbiq olunan asas domna yanacagidir. Domna
sobasinda guqun aritmak Ucin damir filizleri, yanacagq, flislerdan va qizdiriimig havadan
istifada edirlar. Damir filizlarinin tarkibinda deamir muxtalif birlegmalar saklinds olur. Har
bir filizin istehsalat Ggun yararlli§i daracasi onun terkibindaki demirin ve geyri — metal
gatisiglarinin miqdari ile muayyan edilir, tarkibinda demirin miqdari gox, asqarlarin,
xiisusen fosfor, kikiird kimi zererli asqarlarin migdari az olmalidir. istehsal edilmasinin
alverisli olmasi Ugln zaruri olan butln bu sertleri tebii filiz gazintilar 6demadiklarindan,
batdn filizler ilk hazirliq prosesindan kegirilir ki, bunlar da domnanin mahsuldarliginin
xeyli artmasini, yanacaq ve s.materiallarin sarfinin azalmasini temin etmis olur. 8sas
hazirliq proseslari agagidakilardan ibaratdir: xirdalatma, ndvlara ayirma, yuma,
elektromagnitle zanginlagdirma, yandirma ve aglomerasiya.

Xirdalama — domna sobalarina verilan filiz pargalar muayyen 6l¢tida olmalidir. Cunki
bdyuk 6l¢ull filiz pargalarinin tarkib hissalaerina ayrilmasi ¢ox yavas gedir ve ¢ox vaxt
parcalanmamis halda sobanin kiirasina gqadar galib ¢atir ki, bu da bitln prosesi
xarablasdirir. Eyni zamanda filizin ¢ox xirda toz gaklinds verilmasi, bitiin soba boyu
gazin kegmasina mane olur, kolognik tozu saklinde sobadan kenar olmaqgla yanacagin da
sorfini artirir, sobanin meahsuldarhigini asagi salir. Domna sobalarina verilacek koks va iri
parcali filizlar konus sakilli xirdalayici maginlarda xirdalanir. Sobaya verilan filiz
pargalarinin élgtisi 50-80 mm olmalidir. Filizlerin névlara ayrilmasi. iri filiz parcalari
tzvll ve konusvari xirdalayicilarda xirdalandigdan sonra, xtsusi aleklerden kegirilir va
novlars ayrilir. Kigik hissaciklari ayrildigdan sonra, yalniz dlgisu 30-100 mm olan
parcalar birbasa eridilmayes gondarilir. Filizlarin yuyulmasi (Yuma). Tabii gazinti kimi
cixarilan filizlerin miayyan gadaer gil, qum kimi asqgarlari olur. Bunlari kenar etmak t¢in
filizler aridilmadan avval xususi yuyucu masinlarda yuyulur. Elekromaqnitla
zanginlagdirma. Az damirli (ciliz) ve ¢oxlu migdarda geraksiz suxurlari olan magnitli
filizlar buriincdan hazirlanmis firlanan barabanin vasitesila filizler zenginlasir ve garaksiz
suxurlardan azad edilir. Filizlarin yandirilmasi. Bu amaliyyatla filiz namlikden, dem
gazindan ve kikurdan azad edilir. Masamaliyin artmasi naticasinda filizin arima
gabiliyyati ve zararli asgarlardan tamizlenmasi daracasi artmis olur. Filizler xtsusi filiz
yandirma sobalarinda 600-800°- da yandirilir. Hazirda demir filizlerinin yandirilma prosesi
cox az tatbiq edilir. Aglomerasiya va bigirma. Domna sobalarinda aridilmak t¢in xirda
filiz hissacikleri, kolosnik tozu, oksidlar ve s. materiallar, irilesdirma va bisirma Usulu ile
aglomerasiya edilir. Bisirma prosesinda kikird yandigindan ve masamalik artdigindan
keyfiyyat yaxsilagir ve sobanin mahsuldarhgr artir.

Xam materiallar domna sobalarina arasi kasilmadan ve asan verilmasini tamin etmak
tctn domna sexlarinds ylklama prosesi mexaniklasdirilmis olur. Damir yol xatleri ilo
gatiriimis materiallarin (filiz, flis va koksun) filiz hayatine bogsaldilmasi ve hamin
materiallarin sixte vagonetlarini (arabaciglarini) doldurmaq Gguln qoyulmus bunkerlara
verilmasi boyuk portal kran vasitasile temin edilir. ridilmak Gg¢lin xam materiallarin — filiz,
flis ve koksun muayyan nisbatdaki gatigigina sixta deyilir. Sixteni teskil edan har bir
material Ugln ayrica bunker olur. Sobanin doldurucu hissasina sixte materiallari iki
verigla - filiz va yanacaq vermakle gondarilir. Filiz verisi U¢ vaqonet filiz va bir vagonet
flisden, yanacaq verisi ise iki vagonet koksdan ibarat olur.

Xam materiallarin sobaya doldurulmasi prosesi, materialin ¢aki bunkerlerindan
vagonetlars ylklanmasindan baslayaraq batinlikle avtomatlasdiriimis olur.



Moévzu 5. Polad barads anlayis. Marten sobalarinda polad istehsali. Elektrik
sobalari. Poladin galiblers tokilmasi.

. Polad barads anlayis.

. Marten sobasi.

. Polad istehsalinda konverter Usulu.

. Poladaritma sobalarinda tatbiq edilan Gsullar.

. Marten tsulunun texniki igtisadi gostaricileri.

. Elektrik sobalarinda polad istehsali.

. Elektrik sobalarinda polad sridmasinin tstunltkleri.
. Sanaye tipli elektrik sobalari.

. Poladin galiblera tokilmasi.
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Polad mixtslif tipli ve maqgsadli masinlarin, dezgahlarin, qurgularin va s. elece da
ingaat komstruksiyalarinin istehsali Giglin asas konstruksiya materialidir ve stibhasiz ki,
gelacekda da 6z mdvgeyini qoruyub saxlayacaqdir. Poladin istehsal edilmasinds asas
material kimi takrar emal cuqunundan va polad qirintilarindan istifads edilir. Cuqunun va
poladin kimyavi tarkibi migayiss edildikda poladda karbonun va basqa asgarlarin
migdarinin guqundakindan xeyli az oldugu musahida edilir. Tatbiq edilen metallurgiya
proseslarinin mahiyyati — cuqunun tarkibindaki karbonun va basqa agqgarlarin miqgdarini
oksidlesdirma yolu il posaya ve qaz halina kegirmakle azaltmagdan ibaratdir. Hazirda
polad baslica olaraq cuqunun tekrar emali yolu ila istehsal edilir. Poladin fiziki-mexaniki
xassaleri gugundakindan daha yuksakdir, onu ddymak ve yaymagq olar, o daha
mohkamdir va xeyli plastikdir, kaski aletlerile yaxsi emal edilir. Srimig halda goéturilen
poladin duru aximlihq gabiliyyeti tokma hissalari almagq tcun kifayat gadar boyukdur.
Tarkibinda 2,14%- @ gadar karbon va az migdarda mangan, silisium, fosfor va
kikird olan damir-karbon arintilarine polad deyilir. Coxlu migdarda muxtslif markal
poladlarda gdsterilan elementlerdan basga xrom, nikel, molibden, volfram, vanadium va
s. kimi elementlar da olur. Belo poladlara legirlenmig poladlar deyilir. Muasir
poladaritma sobalarinda lazimi temperaturu alde etmak Ugun iki Gsuldan istifade edirlor.
Birinci UGsulda, alovlu sobalarda yanacagin yandiriimasi hesabina xaricdan istilik vermak
yolu ila, elektrik sobalarinda isa elektrik enerjisinin istiliya ¢evrilmasi yolu ile lazim olan
istilik alda edilir ki, bu Usulla da poladi ham maye, ham da bark cuqun ve polad
tullantilarindan almaq mamkundur. Poladin géstarilan tsullarla istehsal edilmasina uygun
olaraq Marten, yaxud regenerativ va elektrikla istehsal Uisulu deyilir. ikinci - kimyavi
reaksiyalarin istiliyindan, yani cuqunun tarkibindaki elementlari oksidlagmasi zamani
yaranan istilikden istifade etmak Usuludur ki, bu halda da takrar emal guqunu yalniz maye
halinda olmalidir. Bu Usul polad istehsalinda konverter tGsulu adlanir. Senayenin
polada artan talebatinin 6danilmasi 1855-ci ilde ingilis metallurqu Henri Bessemer
tarafindan konverter qurgusu ixtira edildikdan sonra mimkun olmusdur. O, konverter
adlanan armudabanzar xUsusi qurguya tokilmis maye cuqunu hava ile Gfirmakle polada
¢evirma usulunu taklif etmis ve tacribadsa hayata kecgirmisdir. Bela Usulla polad istehsali
Bessemer prosesi adlanir. Prosesin asas mabhiyyati ondan ibaratdir ki, qurguda olan
maye ¢uqun, sixiimis hava ile tftirtlarkan onun tarkibindaki elementlar oksidlesma
naticaesinds azaldilaraq poladda olan migdara gatdirilir. Belalikle maye ¢uqundan polad
alinir. Marten sobasinda aparilan proses marten prosesi adlanir. Marten sobasi fransiz
muhandisleri Emil ve Pyer Martenloer ( ata ve ogul ) terafindan ixtira edilmisdir. Onlar bu
gurgunun konstruksiyasi uzearinds 25 ile qedar calismiglar. Marten sobalarinda karbonlu
konstruksiya poladi, habela muxtslif markali legirlenmis polad istehsal edilir. Marten



proseslarini va sobalarini, prosesin xarakterinden, habels, sobanin dibi va divarlarinin
ortuk materialindan asili olaraq, asasi xassali ve turs xassali olmagla iki yers bolundr.
Marten prosesi, yuksak temperatur saraitinds, metal, posa, qaz muhiti ve soba o6rtiyindn
garsiligl fiziki-kimyavi tasirinda gedir. Marten prosesinin vazifasi cugunda olan karbonun,
manganin, silisiumun miqdarini taleb olunan normaya gadar azaltmag ve ondan zararli
gatisiglan ( kukurdu, fosforu, oksigeni, hidrogeni, azotu ) mimkin gadar tamamila
cixarmaqdir. Marten sobasinin asas texniki igtisadi gostericisi sobanin dégsemasinin har
m2-dan glindalik gétirilen poladin migdarindan ve ya illik mehsuldarligdan ( min tonla )
ve her ton polad Uguin yanacaq sarfindan ibaratdir.. Gundalik goturulan poladin orta
miqdari 8 t/m? taskil edir. Oksigen Ufiirmasi tatbig etdikde bu mahsuldarliqg 20-30 t\m?
catir. Serti yanacaq serfi 130-250 kq/t arasinda dayisir. Oksigen metal vanna sathina
verilmasi, sobanin istilik rejiminin avtomatik idare edilmasi, polad aritmada tavan tgun
dinas avazina, ylksek odadavamli xrommaqnezit karpiclarinin tatbiqi, ikivannali sobada
poladaritma ve s. yanacaq sarfinin azalmasini temin edir.

Konvertelards ve alovlu regenerativ sobalarda polad aridilmasina nisbatan elektrik
sobalarinda polad aritmasinin asagidaki GsttnlUklari vardir:
1). soba daxilinda oksidlasdirici alovun olmamasi naticasinda poladin tarkibinds zarorli
damir 2-oksid aggar ¢ox az migdarda olur;
2). elektrik sobalarinda ¢ox az itgi ila legirlasdirilmis poladlarin tullantilarindan istifads
edilir;
3). basqa eridici sobalara gore daha yiiksek temperaturun (1600°ys gader) alds edilmasi
volfram kimi ¢atin ariyan (texminan 3500°-ds sriyir) legirlesdirici asqari olan xlisusi polad
va ya arintilerin istehsalina imkan verir;
4). yuksek temperatur yuksak asasili posa ila aridilmasi mumkun olan fosfor ve kukurdll
sixte materiallarindan istifade etma imkanini axtarir;
5). yuksak temperaturda maye metal hissacikleri yaxsi axici olduglarindan qaz ve
oksidlar asanligla metaldan xaric olur ve bununla da gaz qabarciglarina malik olmayan
six katlevi poladin alinmasi temin edilir.

Sobanin isa salinmasinin asan olmasi, fasilalerls islaya bilmasi, asanligla va daqiq
suratds temperaturun tenzim edilmasinin mumkin olmasi da bu Gsulun Ustin cahatidir.
Elektrik sobalarinin mahsuldarliginin az olmasi va elektrik enerjisinin baha baga
galmasina gora aridilan poladin dayarinin yiksak olmasi hamin sobalarin manfi cahatidir.

Sanaye tipli elektrik sobalari iki nGva bolundr:

1) Yiksek tezlikli induksiya sobalari,

2) Qovslu elektrik sobalari
Induksiya sobalari baslica olaraq gox yuksak keyfiyyatli poladlarin aridilmasi t¢un istifada
edilir. Qovslu elektrik sobalarda metalin aridilmasi elektrik enejisinin istilik enerjisina
cevrilmasindan istifade etmak prinsipina asaslanir. Elektrikle poladaritma maye va ya
bark sixte materiallari ile aparila bilar. Masingayirma zavodlarinda genis istifads edilen
bark sixte aritmasinda sixte materiallari gapagi ayrila bilen sobalara tstdan doldurulur.
9rima zamani sixte materiallarin alave edilmasi aritma muddatini uzadir.

Hazir polad sobadan bosaltma c¢alovuna bosaldilir. Calov, kérpi kraninin kémayi ile
galiblera tokma yerina aparilir. Qaliblar ¢cuqundan va ya nadir hallarda poladdan olur.
Tokmaenin ¢ixariimasini asanlasdirmaq ugin galiblar konus saklinda hazirlanir. Qaliblarin
kasiyi muxtalif formalarda olur. T6kma calovlari tebage poladdan hazirlanir ve i¢ terafden
samot karpicle ortullr. Qaliba polad Ust va ya alt taraefdan doldurula biler. Coxlu migdarda
kicik ve orta boyuklukds tokma alda etmak tgun sifonlu tokma igledilir. Bu Usulla polad
dibi olmayan va adaten asagiya dogru geniglenan galiblare tokulir. Bu zaman metal
axini markazi kulbays yonaldilir vo oradan metal kanallar il axib gsliblera gedarak
sigrantl amale getirmadan aramla onlari doldurur. Bunun da sayesinda tokmalarin sathi
nisbatan tamiz olur. Dibli galiblers polad st tarafden doldurulur. Bu zaman tokmaler
sifonla tdkmaya nisbaten daha six alinir, ¢unki isti polad artimlara dolur ve tékmalari
yaxg! doldurur. Lakin tokmalarin sathi sifonla tokmaya nisbaten bir gadar pis alinir. Cunki
maye polad galibin asagi hissasini dolduran zaman atrafa sigrayir. Son illerds poladin
vakuumda va ya goruyucu muhitds galiblera tokulmasi Usulu genig yayilmigdir.



Movzu 6. ©lvan metallar hagqinda anlayis. Misin istehsall.
Aliminiumun, magneziumun, titanin istehsall.

. ©lvan metallar hagqinda anlayis.
. ©lvan metallarin arintilerinin xassalari.
. ©lvan metallarin tatbiq sahalari.
. Mis filizleri.
. Misin istehsall.
AlUiminiumun alinmasi.
. Aliminium istehsalinin texnologiyasi.
. Magneziumun alinmasi.
. Magneziumun istehsalinin texnologiyasi.
. Titanin alinmasi.
. Titanin istehsalinin texnologiyasi.
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Muasir texnikani alvan metalsiz tasevvir etmoak geyri mimkundur.
Masingayirmada an ¢ox tatbiq edilon metallar mis, aliminium, magnezium, titan, sink,
nikel, qurgusun va qalaydir. Géstarilon metallardan temiz halda va digar bir sira arintilarin
torkibindae istifada edirlar. 8lvan metallar va onlarin arintilari ise slava olaraq bir sira
xususi xassalara malikdir. Masalan, elektrik va istilik kegiriciliyina, korroziyaya,
surtinmaya ve mexaniki yeyilmaya qarsi davamliliga malik olmalari ila farglenir.©lvan
metallar miasir masingayirma ve cihazgayirmanin inkigafi igtn halledici rol oynamagla
texniki taraqgini temin edir. Bu metallar tebiystde saf halda ¢ox az tapilir. Buna sabab
hamin metallarin kimyavi cehatden aktiv olmalaridir. ©lvan metallar asasan muxtalif
kimyavi birlegmaler — filizler gaklinds tapilir. Olkemizds slvan metal filizlarinin boyiik
ehtiyati vardir. Bu filizlar emal olunaraq sox shamiyyatli slvan metallar — mis, aliminium,
magnezium, titan ve s. istehsal edilir. Blvan metallar: agir (Pb, Cu, Sn, Ni, Zn), ytngul
(Al, Ca, Ba, Na, K, Mn), nacib (Au, Aq, Pt) ve nadir (W, V, Mo, Ti, Ta ) metal olmagla
doérd grupa ayrilir.

Mis kecirici metallar qgrupuna aid olub D. i. Mendeleyevin elementlarin dévrii
sisteminda 29-cu yerda durur. O, agsagidaki fiziki-kimyavi xassalariloe xarakterize olunur:
xususi ¢akisi 8,93 g/sm3, arima temperaturu 1083° C, gaynama temperaturu 2360 ° C.
Mis saf halda az méhkamliya ve yaxsi plastikliya malikdir. Misin texnoloji xassalari onun
soyuq halda nazik tebagaler ve lentlar saklinde yayilmasina imkan verir, ondan nazik
meaftiller ve borular alinir. Mis asanligla pardaglanir, yaxsi lehimlanir ve qaynaq edilir. Mis
yuksak istilikkecirma, elektrikkecirma ve korroziyaya davamlilig gabiliyyatine malikdir. O
an ¢ox arintiler, masalen tunc, burinc saklinds igladilir. Mis filizlari iki 8sas qrupa bolunur:
sulfidli filizlerin terkibinda - mis, kukurdlli birlesma, oksidli filizlarde ise oksid saklinds dir.
Misa hardenbir bog slixurla qarisiq olaraq kulga metal (99,9% Cu) seklinda rast galir.
Lakin kulga mis olan filizleri gox azdir ve senayedas onlarin shamiyyati boyuk deyildir.
Sulfid saklinda mis filizleri batin mis yataglarinin taxminan 80%-ni teskil edir. Senaye
filizlarinde misin orta migdari 1-2%, minimal migdari 0,5%-dir; 3% ve ondan artiq misi
olan filizler zengin filiz sayilir. Mis filizlerinin asas yataqglari Uralda, Kazaxistanda,
Ozbskistanda, Azarbaycanda (Gadsbay,Filizcay ve s.) yerlssir. Hazirda mis filizlarinin
emal edilmasinin iki Gsulu malumdur:

1) pirometallurgiya tsulu-filizlerin bilavasits aridilmasi ve ya konsentratinin (filizin
saflagdirma mahsulunun) aridilmasi;



2) hidrometallurgiya tsulu- bu tsulda filiz, misi mahlula keciran, lakin filizin digar
maddalerina tasir etmayan mahsul ile emal edilir; mahluldan mis elektroliz yolu ils ve ya
kimyavi Usulla ¢okdaruldr.

Mis filizlarinin bilavasita aritma Usulu ile emali killi migdarda yanacaq ve flus sorf
edilmasini telab edir, buna gora da alverigli deyildir.

Qara mis iki Gsulla-alovlu ve elektroliz Gsulu ile temizlenir.

Tabistda yayllmasina gora aliiminium diger metallar arasinda birinci yeri tutur. Yer
gabiginda onun migdari 8,5%-dir. Aliminium ag rengli metal olub, D. i. Mendeleyevin
elementlorin dovri sistem cadvalinds 13-cii yerde durur. O, asagidaki fiziki-kimyavi
xassolarle xarakterize olunur: xtisusi ¢akisi 2,7 g/sm?, srima temperaturu 660°C. O, yaxsi
plastiklik, korroziyaya davamliliq, elektrik va istilikkecirma xassalarina malikdir. Mexaniki
xassalori yiksak deyil, tazyiq altinda yaxsi emal olur, tokma xassaleri isa pisdir. Temiz
aliminium elektrik masingayirmasinda, onun digar metallarla erintilari ise tayyare
gayirmada ve s. sahalardas tatbiq olunur. Aliminium saf halda tapiimir, baslica olaraq,
oksidler geklinds rast galinir. Aluminium filizleri yalniz, daxilinde aliiminium-oksidinin
(Al203) migdari ¢ox olan, heam da yer gabidinin sathinda iri kiitlelor emale gatiren suixurlar
ola bilar. Bela stixurlara boksidler, nefelinlar, alunitler va kaolinler ( gillar ) aiddir. ©n
muahdm altiminium filizi boksitlardir. Onlar aliminium va damir hidroksidlerindan, kalsium
va magnezium birlegmalarindan va s. ibaratdir. Son zamanlar nefelinlar va alunitlarden
istifada edilmaya baslaniimisdir. Aliminium istehsalinin texnologiyasi 2 asas prosesdan
ibaratdir: filizdan aliminium-oksidinin alinmasi ve aliminium oksidindan xalis
aliminiumun alinmasi. Aliminium oksidinin alinmasi tsullar 3 grupa bolunur: galavi
usullari, turs Usullari va elektrotermik Usullari.

Magnezim guimusi-ag rengli metal olub, D.I.Mendeleyevin elementlarin dovri
sisteminda 12-ci yerda durur. Magnezi tebistds saf halda tapilmir, ¢iinki onun kimyavi
aktivliyi cox yuksakdir. Magnezium tabiatda kimyavi birlesmalar saklinda genis
yayillmisdir. Yer qabiginin ¢aki ila 2,35%-i magneziumdur. O, yalniz bark sixurlarda deyil,
habels daniz suyunda ve sor gdllarin suyunda da vardir. Memulat seklindaki magnezium
arintileri oddan tahltkali deyil. Magnezium yongqari, ovuntusu va ya tozu oddan olduqca
tohlukalidir. Qizmar ve ya aridilmis magneziumla suyun qarsiligh tasiri partlayisa sabab
olur. Ovuntu va ya lent saklindeki magnezium gdézgamasdirici parlaq ag alovla yanir, ona
gora da pirotexnikada, fotografiyada ve harbi texnikada (signal raketlari,yandirici
bombalar ve s.) istifade edilir. Magnezim ve onun arintilari yiksak temperaturlarda plastik
deformasiyaya ugrayir, kesma ile yaxsi emal olunur, asanligla qaynaq edilir. Magnezim
basqga elementlarla yiingil ve mdéhkam arintilar emala gatirir. Bu arintilar yaxsi
konstruksiya materiallari olduglarindan aviasiya, kosmos, raket texnikasinda va
cihazqayirma senayesinda genis toetbig edilir. Magnezium istehsal etmak tcln filiz olaraq
adeaten asagidaki minerallardan istifade edilir: magnezit, dolomit, karnalit, bisofit, daniz
suyundan va bazi gollarin suyundan buxarlatmaq ve kristallasdirma yolu ils alinir.
Magqnezit ve dolomit filizlari mexaniki Usulla saflagdirilib yandirilir. Hamin filizleri 950-
1000° C temperaturda yandirirlar. Magnezium alinmasinin elektrolitik ve termiki tGsullari
malumdur.

Titan gimisu-ag rengli metaldir. D.I.Mendeleyevin elementlarin dévri sisteminds 22-
ci yerda durur. Titan tabiyyatdsa an genis yayilmis metallardan sayilir. Titan gox méhkam (
damirden iki defe méhkam ) ve yeyici muhitin tasirina garsi gox davamli olan, xtsusi
cokisi ise cox boylik olmayan (4,5 g/sm®) metaldir. Buna gore de o ¢ox giymatli
konstruksiya metali sayilir. Titandan teyyare qayirma senayesinda, kimya senayesinda
va sanayenin bazi basqa sahalerinda genis istifade edilir. Buna sabab titanin oda ve
korroziyaya mustesna davamliligi, yungulliyu ve yuksak méhkamliya malik olmasidir.
Mahz buna gore da titan kosmos gamilarinin, orbital stansiyalarin yaradilmasinda, raket
texnikasinda muvaeffaqiyyayls tatbiq edilmakdadir. Deniz suyunda titanin korroziya surati
1250 il arzinde cami 0,025 mme-a barabardir.Titan almaq Ggun igladilan filizler rutil va
ilmenitdir. limenitlarin asas manbayi titan-magnetitli filizlordir. Bels filizle yas tsul ils va ya
elektromagnit Gsulu ile saflagdirilir, naticads titan konsentratlari alinir. Filizlerden titanin



cixariimasi ¢atin masaladir, ¢gunki qizdirildigda o havanin oksigeni ve azotu ila, arinmis
halda ise bize malum olan odadavamli maddalarin hamisi ile reaksiyaya girir.

Movzu 7. Tokma istehsalati hagginda imumi malumat.
Qaliblerin hazirlanmasi va tékmalarin alinmasi.

1. Tokma istehsalati hagginda Gmumi malumat.

2. Tokma galibleri.

3. Qalibin hazlrlanmasi G¢un model komplekti.

4. Tokmea istehsalati Ggln birdafalik ve daimi galibler.
5. Tokma qgaliblerin asas hazirlanma asullari.

6. Qalibhazirlama prosesinin miayyan ardicilligi.

7. Qalib qatisiglarinin xassalari.

8. Masinla galiblems.

Tokmea istehsalati - masingayirmanin aridilmis metali galiblers tokmakls ¢esidli
pastahlar va ya detallar hazirlanmasi ile masgul olan sahasidir. Qaliblarin daxili bosluglari
pastahin (detalin) xarici gérunusu ile eyni olur. Soyutma zamani galiba tokulmus metal
barkiyarak i¢arisina tokuldiyld boglugun goérinusund saxlayir. Alinan son mamulata (
galibdan ¢ixarilan) tokik deyilir. Sridilmis metalin kristallasma va sonraki soyuma
proseslarinda tokiklarin mexaniki ve istismar xassalari formalasir. TOkma istehsalatinin
asas vazifasi detalin forma ve 6lcilerine yaxin tokliyun alinmasindan ve mexaniki emal
prosesini sadalesdirmakdan ibaratdir. Toklklarin hazirlanmasinda muxtslif tokma
usullarindan istifade olunur: torpaq galiblerda tékma, aridilon modellar tizre tokma, metal
galiblera tokma, markezdaz gacma Usulu ile tokms, tasyiq altinda tokma ve s. Tokma
dsulunun tatbiq sahasi istehsalin hacmindan, tokiyun forma va dl¢istnden, igtisadi
samaraliliyinden ve digar amillerden asilidir. TOkma galibi — islek bosluq amala gatiran
elementlar sistemidir ki, hamin bogluga metal tdkdukda tokuk formalasir. Toékma galiblari
birdafalik ve daimi galiblers ayrilir. Birdafalik galibler qum-gil qarisiglarindan hazirlanir ve
yalniz bir tokma almaq ugun yarayir, sonra dagidilir. Daimi galibler metallardan hazirlanir
ve ¢oxlu migdarda (yuzlarla, minlerle) tokuklar almaq tugun yararli galir. Qalibler ol va
masgin vasitasile hazirlanir. 8l ile galib hazirlama Usulu bir ve ya bir ne¢a tokuk alinmasi
tcun va boyik katlsli tokikleri hazirladiqda tatbiq edilir. Torpag galibleri @sasan masinla
hazirlanir, alinmis tokuklarin daqigliyi ve amak mahsuldarligi yuksak olur. Qaliblemas -
tokma proseslarinin mexaniklasdiriimasi ve avtomatlasdiriimasi, amak mahsuldarliginin
artmasini, maya dayarinin asagi dismasini va tokuklarin keyfiyyatinin yiksalmasini tamin
edir. Umumilikds tékma mahsullari miisyysn masamaliys, geyricinsliye ve doymalere
nisbatan zaif mexaniki xassalara malik olur.

Tokukleri istehsal etmak tiglin gara metallarin arintilerinden: boz, yiksakmohkamlikli,
doyulan va basga ndv guqunlardan; karbonlu va legirlanmig poladlardan; mis, sink,
aliminium ve magnezium kimi alvan metal arintilarindan; titan, molibden, volfram va s.
Kimi ¢catinariyan metallarin arintilarindan istifads edirler.

Qsalibin hazlrlanmasi Ugun istifade edilon model, i¢lik qutusu, tokma sistemi tgun
vasitaler, modelalti taxta ve ya model tavasi birlikde model komplektini tagkil edir. Model
komplekti agac, metal, plastik katle, gips ve sement materiallardan hazirlanir. Modelin
vazifasi hissanin xarici formasini galibds yaratmaqdan ibaratdir. Fardi ve kicik seriyali
istehsalda model va iclik qutulari agac materialdan hazirlanir. Bunun Ggln qoz, coka,
kiknar, sam, agcaqgayin va s. istifads edilir. Agac model ucuz basa galir, lakin
dézumliliyl az olur. iri seriyali ve killi istehsalda model ve iclik qutulari aliiminium




arintilerindan, cuqun, tunc ve birincdan hazirlanir ki, bunlarinda 6lgu daqiqliyi ve
doézamluliyd yikssk olur. Metal model al ile galiblemads 10 minadak, masinla 50-150
minadak galiblema Ugln yararl qalir.

Tokma qgalibleri @sasen asagidaki Gsullarla hazirlanir.

1. Fordi va kigik seriyali istehsalda xirda, orta va bazan iri tékuklar Gigtin galiblarin galib
qutularinda al ile hazirlanmasi;
2. Fordi istehsalda iri tokukler G¢tin galiblerin désema torpaginda al ile model vo
ulguler(sablonlar) vasitesile hazirlanmasi;
3. Kutlevi istehsalda xirda ve orta Ol¢ult tokuklar Ggtin gsaliblarin masinla hazirlanmasi.

Qalibhazirlama prosesi miuayyan ardicilligla yerina yetirilon amaliyyatlarla aparilir: galib
gatisiginin sixlasdirilmasi; modelin formasinin galibds daqiq alinmasi va galiba lazimi
mohkamlik verilmasi; maye metali galibs tokdikda galib boslugundaki gazlarin xaric
edilmasini tamin etmak Ug¢ln ventilyasiya kanallarinin qurasdirilmasi; modelin galibden
va icliyin tokukdan gixarilmasi ve s. Mexaniklagdirma daracasina va istehsalat ndviine
gora galibler al ile va ya masinla hazirlanir. Qaliblema sbbasinin torpaq dégsemasinda
galiblar iki Gsulla- agiq ve gapali galiblema Usullari ile aparilir. Agiq galiblema qgeyri masul
tokukler Ggun tatbiq edilir. Qapali galiblema iri tokikler tgtin bark yataq tUzre hazirlanir.
Fardi istehsalda firlanma sathli iri tokuklarin galiblerinin hazirlanmasi tgun alverisli olan
sablonlardan (Ulgulerdan) istifade edilir. Miasir mexaniklasdirilmis tokma sexlarinda
seriyall vo kitloavi istehsalda galiblarin hazirlanmasi masinlar vasitasile aparilir.

Yuksak keyfiyyatli tokuklar almaq tu¢iin galib gatigiglari laboratoriyada xususi
nimunsalar lUzre miayyan edilan asagidaki xassalera malik olmalhdir:
1. Plastiklik . Qalib va iclik garisiginin, modelin va iclik qutusunun formasini deqiq yarada
bilmasindan ibaratdir. Gil va su plastikliyi artirir.
2. Mohkamlik. Qaliblerin hazirlanmasi, yigiimasi, maye metalla doldurulmasi ve daginmasi
zamani statik ve dinamik tasirlerden dagiimamasi t¢in gatisiglardan méhkamlik taleb edir.
Qumun xirdahgi, gilin ve berkidici maddslerin artirnimasi mohkamliyi artirir.
3. Qaz kegiriciliyi. Bu galib gatisiginin, havanin, maye metalin ve qarigigin yaratdigi
qgazlari, su buxarini xarice buraxma gabiliyyati ile 8lgilir. iri qum denasleri narindenasliye
nisbatan masamaliyi —qazkegiriciliyi artirir.  Agackapayi ve bazi yanan Uzvi maddaslar da
masamaliliyi artirirlar.
4. Odadavamlilig .Bu xassa galib qarisiginin yumsalmadan , arimaden parcalanmadan va
yanaraq metal sathina yapismadan yuksak temperatura qarsi davamli olmasi gabiliyyatine
deyilir. Qarisiqgda parcalanaraq SiO2 ila birlesma- asan eriyan silikatlar vere bilacak
maddalarin (CaCoz, MgCo3, Fe203Vva s.) miqdari az olmalidir.
5. Yigismaq gabiliyyati. Bu xususils i¢lik qatisiglarinin barkidikce sixilan metala
mugavimat gostermadan sixila bilmak xassasi ila ol¢ulir. Qalib ve iglik qarisigina gatilan
agac ve un kapayi, dekstrin, potoka (sekar qaligi ) ve s. onlarin yigismasini —oturmasini
artirir, gil ise azaldir.
6. Uzunmuddatlilik. Bu qatigiglarin takrar tatbiq edildikde 6z asas xassalerini saxlaya
bilmak gabiliyyatina deyilir.

Qalib gatisiglari ucuz olmalidir.

Muasir mexaniklagdirilmis tokma sexlarinda seriyali va kitlevi istehsalda gsliblerin
hazirlanmasi masinlar vasitesila aparilir. Masinla galiblemanin al ila galiblemaya nisbaten
bir sira UstlnlUkleri vardir. Yeni ylksak ixtisasl fahle amayi taleb edilmir, galibin
barkidilmasi ve modelin gixarilmasi kimi agir isler mexaniklasdirilir, galibin batunltkle eyni
sixligda va yiksak méhkam alinmasi temin edilir, tokiklarin an az emal payi ile alinmasi
(metala genasat) temin edilir ve tokma ¢ixdaslari azalir. Masinla galiblema asasan,
nisbatan simmetrik hissalar tc¢ln ve iki adad gabirgali opoklarda aparilir.



Movzu 8. Tezyigle emalin mahiyyati va ndvleri.

1. Metallarin tezyigle emali proseslari barade imumi malumat.
2. Metallarin plastik deformasiyasi.

3. Metallarin tazyigle emalinin asas noévleri.

4. Metallarin tazyigle emalinin ustunlukleri.

Metallarin tezyigle emali onlarin plastiklik xassalarina,yani xarici quvvalarin tasiri
altinda 6z butévluklarini saxlamagqla, galici deformasiya etma qabiliyyatlerine asaslanir.
Plastik deformasiya naticesinda metala miayyan formanin verilmasi prosesinas tozyiqla
emali deyilir. Bunun magsadi sada pastahlardan murakkab formali memulatlar almaq ve
metalin kristal qurulusunu dayismakle mexaniki xassalarini yiksaltmakdan ibaratdir.
Tazyigle emal prosesinds metala onun elastiklik haddindan yilksak olan xarici qlivve
tosir edir ki, bu da mamulatin ayri-ayri hissaleri Gizre metalin yenidan paylasdiriimasina
sebab olur.Tazyigle emal tgln yalniz déyuls bilan plastik metallar (polad, mis, aliminium
arintilarin va.s) istifads edilir.Poladin plastikliyi soyuq halda zsif oldugundan o, asasan
gizdirmagla emal edilir. Metalin plastikliyi onun kimyavi terkibinden da asil olur.Saf
metallar arintilore nisbaten daha plastik olur.Metallarin tazyigle emali gabaqcil ve sarfali
texnoloji prosesi kimi daimi inkisaf etdirilir va takmillesdirilir.Burada asas istigamat
istehsal olunan mamulat ve pestahlarin forma va Ol¢llarinin hazir hisseye daha ¢ox
yaxinlasdiriimasindan ibaratdir. Bu ise kasma iloe emala emak sarfini azaldir,metaldan
istifade edilma daracasini artirir va mahsulun maya dayarini azaldir.Tezyigle emal ile
alinan mamulatlarin 6l¢t daqigliyi va sethi temizliyi yiksak alinir. Tazyigle emalda metal
tullantisi kesma ile emala ve tékmaya nisbatan az olur, hazir mamulun mexaniki xassalari
yuksak alinir. Tazyigle emalin bazi ndvleri —yayma,pres-avtomatlarda soyuq oturma,
q1zgin ve soyuq stamplama va.s an yuksak istehsalat mahsuldarligini tamin edir.

Metallarin tezyigle emalinin asas ndvlari.
1.Yayma. Metalin firlanan vallar arasinda kecirilarak sixilmasi ile forma va dl¢ulerinin
dayisdirilmasina yayma deyilir.
2.Cokma. Metalin pastahin onun en kasiyinden gozlikdan ¢akilerak enina olgularinin
azalmasi ve uzunluq 6lgusunin artiriimasi prosesina ¢akma va ya ¢akib uzatma deyilir.
3.Preslama .Konteyner adlanan silindira yerlasdirilmis metalin puansonun pres-saybasi
vasitesiloe sixilaraq matris deyisinden kegiriimasina preslema deyjilir.
4.Serbast doyma. Cakicin ardicil zarbaleri ile ve yaxud presin sixmasi ile metal pastahin
ust ve alt dbyacler arasinda serbast istigametlerde deformasiya etdiriimasine sarbast
doyma deyilir.
5.Qizgin hacmi stamplama ve ya stamplarda déyma. Metalin stamp alatlarin daxili
boslugunda deformasiya etdiriimasina hacmi stamplama deyilir.
6.Soyuq tabaqge stamplama. Tebaga metalin formasinin soyuq stamp-preslordaki
puanson sixicl ve matris vasitasile deyisdirimasina tabaqge stamplama deyilir.

Soyuq tabage stamplama xususile avtomobilgayirma, teyyareqayirma, cihazqayirmada,
elektrik masingayirmasinda ve maigat memulatlarinin istehsalinda genis tatbiq edilir.



Movzu 9. Yayma prosesi vo preslama.
Coakib-uzatma, sarbast doyma va qizmar hacmi stamplama.

. Metallari yayma prosesi.

. Metallarin yayma prosesinin usullari.

. Metallarin preslama ile emali.

. Preslemanin marhalalari.

. Metallarin preslemanin gatismayan cahati.

. Metallari ¢gakib-uzatma amaliyyati.

. Metallari serbast doyma prosesi.

. Metallari qizmar hacmi stamplama prosesi.

. Metallarin hacmi stamplamanin sarbast déymayae nisbatan Ustunliklari.
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Yayma prosesi tozyigle emalin bir névudur ve asasini plastik deformasiya toskil edir.
Yayma zamani pastah aralarindaki masafe pastahin diametrindan (galinhgindan) az olan
firlanan vallar arasinda kegirilarok sixilir — plastik deformasiyaya ugrayir; naticads onlarin
handuarllk dlgusu (diametri,qalinligi) azalir, uzunlugu va eni iss artir. Yayma naticasinda
alinan mamulata ve ya yarimfabrikata yayiq, onlarin en kasiyinin saklina ise profil deyilir.
Metallar asasen ¢ — enina, uzununa va enina-vintvari (¢ap) Usullari ile yayilir. ©sasan
uzununa yayma zamani pastah muxtslif istigamatlare firlanan vallar vasitesile
deformasiyaya ugradilaraq onlarin oxlarina perpendikulyar istigamatda uzanir. Enina
yayma zamani dezgahin yayici vallari eyni istiqgamatda firlandigindan pastah da bu
istigamatda firlanaraq deformasiyaya ugrayir va vallarin uzununa oxu boyunca haraket
edir. Enina - vintvari va ya ¢apina yerlasdiriimis vallarla yayma zamani islek vallarin bir-
birine nezaran c¢apina yerlasdiriimasi va eyni istigamatda firlandiriimasi pastaha eyni
zamanda ham irali, hem da firlanma harakati verir.

Muxtalif profilli mamulat, masalan, rels, tavrli tir, sveller va s. almaq Ucin kalibrlenmis,
yani Uzarinde muxtalif sekilde kanalciglar aciimis vallar tetbiq edilir. Kalibrlanmis vallarin
islak sathinda sirnaglar adlanan kanalciglar agilir. Vallar cutlesdikda bunlarin arasinda
alinan iki sirnagin camina kalibr, vallara isa kalibrlenmis vallar deyilir. Kalibrin profili
yayma yolu ile alinacaq mamulatin profilina uydun olur. Alinacaq yayiglarin konfiqurasiya
vo xarakterinden asiii olaraq tak ve ¢ox kalibrli vallar tatbiq edilir. Pastah bir kalibrden
digerine kecdikda avvalca taxmini, axirda ise dagiq 0lgl ve konfiqurasiya kasb edir. Is
prinsipina qora U¢ nov kalibr tatbiq edilir:  1.sixici; 2.hazirlayici; 3.tamamlayici kalibrler.

Presloma iloe emalda qizdirilmis plastik metal gapali hacmds sixilaraq 6z en
kasiyindan kicik gozcukdan kecirilmakle muayyan sakla salinir. Murakkab formali uzun
mamulatlarin preslenmasi gicli hidravlik presler vasitesile aparilir. Preslama miuxtalif
usullarla aparilir: duzinas, aksina, boru ile desmakls birlasdiriima, dayigen kasikli profiller
ucun aks-tazyiqls vakuumda va s. Preslema yolu ile karbonlu va legirlanmis poladlar, mis,
aliminium, magnezium, sink, nikel va titan arintileri emal olunur. Ilkin material kimi
gOstarilon erintilarden alinmis tdkma va ya yayiq pastahlardan istifade edilir. Aliminium,
magnezium va onlarin arintilarinden preslenmis profilloer hazir mahsul seklinda alinir.
Preslenmis profillarin daqiqliyi yayilmig profillarinkindan ytiksaek olur. Preslema ile agir
alvan metallardan dairavi profilli cubuglar, tarafinin 6l¢tisti 10-160 mm-a gadar olan
kvadrat ve altitersfli profiller ve s. istehsal edilir.



Presloma agagidaki marhalalarda yerins yetirilir: pastahin hazirlanmasi —
metalkasen dezgahlarda yonmagqla pastahin xarici qusurlari aradan qaldirilir, pestah
muayyan 06I¢U ve uzunlugda kasilir, lazimi temperatura gader qizdirilir, qizdiriimig metal
presin konteynerina verilir, preslema prosesinin yerina yetirilmasi, pres — qaligin kanar
edilmasi de daxil olmagla mamulatin tamamlanmasi, muayyan uzunlugda kasilmasi,
duzlendirici masinlarda duzlendirmae, qusurlarin aradan qaldirilmasi, lazimi termik emal
aparilmasi. Xeyli metal tullantisinin alinmasi, mamulatin uzunlugu ve en kasiyi Uzro
deformasiya daracasinin va mexaniki xassalarinin geyri-barabar olmasi presloemanin
catismayan cahatidir.

Cakib-uzatma amaliyyati mahiyyatine gora pastahi alstin diametri pastahin
diametrindan az olan, tedricen daralan gozliyundan dartaraq kegirilma prosesindan
ibaratdir. Bu Usulla ¢ox nazik (5 mm-dan 0,005 mm-a diametrli) maftiller alinir, 2100 mm-
dak diametrli cubuglar ve 0,5-400 mm-lik borular kalibirlanir.Cakilmis mamulatlarin en
kasiyinin ol¢list daqiqg,sethi iss tamiz alinir,yongar kimi metal itgisi olmur. Cekma ile emal
batin poladlar, slvan metallar ve onlarin arintileri G¢iin tatbiq edils bilar. Bir dafays
cokmada sixilma 30-35%-a gadar ola bilar. Talab edilan profilleri almaq t¢in ¢cekma
amaliyyati bir ne¢a kecgidds aparila bilar. Cakib-uzatma-yaglama tatbiq etmakls adi
temperatur seraitinde aparilir. Cokib-uzatma prosesinda deformasiyanin tasirinden istilik
ayrilir, buna gora da pastahin soyudulmasi nazards tutulur. Cekma prosesinda metalin
mohkamlik xassaleri artir ve plastiklik xassaleri azalir. Cakib-uzatma amaliyyati gakmae
dazgahlarinda aparilir.

Serbast doyma prosesinds metalin deformasiyasi ¢akic zarbaleri ve ya presin
sixma tazyiqi altinda sarbast istigamatlerds bas verir. Bu Usul temir iglarinda xirda
mamulatlarin ve fordi, xirda agyalari istehsalda iri pastahlarin hazirlanmasi Ggln tatbiq
edilir. Serbast doyma ile istehsal edilan pastahlarin ¢akisi 10 kg-dan 300 tonadak ¢atir.
Sarbast ddyma naticesinde metalin strukturu ve mexaniki xassalari da yaxsilasir ki, bu da
mamulatin doyulma daracasindan asili olur.Sarbast doyma al ve masin ils aparilir.9l il
kicik hisselari demirci aletlari vasitasils fardi gaydada, masinla doymae ise mexaniki
avadanliglar vasitasile yerina yetirlir. Sarbast ddymae yolu ile alinan mahsul déyuk adlanir.
Doyuklardan sonraki muxtslif emal proseslari ticlin pastah kimi ds istifada edils bilar.
Tamir islerinds ve fordi istehsalat seraitinda xirda doyuklar hazirlamaq dgun al ile ddyma
Usulu da tatbiq edilir. Bu zaman gurzden, al ¢akiclerinden ve basqa aletlerdan istifads
edilir.

Qizmar hacmi stamplama prosesinds xUsusi alatin — stampin komayi ils gqizmar
pastahdan istenilan formali ddylk emale gatirilir. Qizmar hacmi stamplama zamani pastah
stampin iserisinde avvalca sarbast, sonra ise macburi deformasiyaya ugradilir. Qizmar
hacmi stamplama Ugun polad va alvan metal arintilerinden hazirlanmig pastahlar
gOtaralur. aksar hallarda en keasiyi dairavi, kvadrat, dizbucagl olan ve ya ddvriyayiqdan
istifada edilir. MUrakkab formali déyUkleri stamplama ils aldigda ilkin pastahin formasinin
dayismasi metalin stamp daxilinds yeniden bolusdurialmasi, hacmin deformasiyasi
hesabina alda edilir. Bunun U¢tn ilkin metal yiksak plastikliye malik olmalidir. Plastikliyi
artirmaq ucgun metal déyma temperaturunadak qizdirilir. Odur ki, hacmi stamplama ham
da qizmar stamplama adlanir.

Hacmi stamplamanin sarbast déymaya nisbaten bir sira Ustunltkleri vardir:

1) mahsuldarliq dafslerle artir;

2) daha mirakkab formali va hamar sethli doyukler almag mimkun olur;

3) doyuklarin formasi hazir mahsulun formasina daha ¢ox yaxin oldugundan emal

payl vo musaidaki azaltmagla metala ganast edilir;

4) agir zahmatli mexaniki emali azaltmaq va ya ixtisar etmak mumkun olur;

iri seriyali ve kulli istehsalda stamplama ils alinan hissalerin maya dayari yayiglardan
kasma ila alinmaya nisbaten 2-3 defe azdir.

Hacmi stamplama ile ¢akisi 100-200 kg-a gadar olan doyuklar alinir.Har bir stamp
yalniz bir név mahsul almagq tgun yararli oldugundan hacmi stamplama kulli istehsalda
serfalidir. Hocmi stamplama metodu iki-agiq ve gapali néve ayrilir.



Moévzu 10. Qaynaq birlegmaleri alinmasinin fiziki esaslari.
Qaynaq Usullari. Qaynaq birlesmaleri va tikislori.

1. Qaynag ve gaynaglanma haqqinda malumat.

2. Qaynagq usullari.

. Qaynaq birlegsmalari.

. Qaynaq texnikasinda an ¢ox yayilmis birlesma novleri.

. Qaynagin basqa texnoloji Usullara nisbaten ustunliklari.
. Qaynaglanma qabiliyyati barede anlayis.

. Qaynaqg olunmayan materiallar.

. Elektrik -qOvs qaynagi ve onun xassaleri.

. Avtomatik qovs qaynagi.

. Qaz qaynag.
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Metallarin maxtalif enerji manbalari vasitasile aridilorak va ya plastiki haladak
gizdirmagla butév sekilds birlesdiriimasi proseslarine gaynag va gaynaglanma deyilir.
Bazi hallarda qaynaq qizdirilmadan da aparilir ki, bu zaman gqaynaq edilacak metal
sethlari metalin axma haddindan ytksak tezyigle bir-birine sixiimahdir. Qaynaq pargim
birlesmalarina ve basqa texnoloji Usullara nisbaten asagidaki Ustlnliklara mailkdir:
gaynaq birleagsmasinin méhkamliyi yiiksak olur; metala genast edilir; amak sarfi va maya
dayari 15-30% azalir; mahsuldarliq yuksak olur; gaynaq konstruksiyalari xeyli yingul ve
sada alinir; gaynaq birlegsmalari G¢tin istenilen profilli metallardan istifade etmak
mumkundur; tokma mamulatlarini gaynaq ve ya stamp-qaynaq mamulatlari ile svaz
etdikda hissalearin ¢akisi 50-70% azalir; tamir-barpa islerinde qaynaqgsiz keginmak
mumkun deyildir.Qaynaq, xalq tesarrtfatinin mixtslif sahalerinda genis dlglida tetbiq
edilmakdadir: vagon, avtotraktor, zavod va korpuslari, domna va Marten sobalari,
korpular, gazholderlarin, neft ve benzin saxlayici rezervarlarin, hidroelektrik stansiyalarin
vo s. ingaatinda gaynaq usullarindan muavaffagiyyatle istifade edilir.

Qaynagdan istifade edarak ¢uqun, polad, mis, birinc, tunc, magnezium, aliminium va
onlarin arintisindan ibarat olan metal hissalari birlagdirerak bitov konstruksiya ve ya
mexanizm almaq mumkindir. Qaynagq ilk defe Rusiyada ixtira edilmigdir.

Birlesmani yaratmagq tcin gaynag olunacaq sathler nemdan, cirkdan, pasdan ve
sotha hopmus yad atomlardan tamizlenmali, hemcinin gaynaq edilen sathler bir-birina
cox yaxin olmali. Qaynaq birlegsmasini yaratmagq uc¢ln istifada olunan enerjinin néviindan
asil olaraq batin gaynaq usullari termiki, termomexaniki ve mexaniki olmagla ¢ sinfa
ayrilir. Istilik enerjisindan istifads edib, aritmaklsa aparilan qaynagq usullari (elektrik
govsi,plazma,elektrik-posa,lazer,qaz va s.) termiki sinfe aid edilir. Istilik enerjisi va tazyiq
vasitasile aparilan qaynagq usullari (kontakth,diffuziyali ve s.) termomexaniki sinfe aid
edilir. Mexaniki enerji ve tezyiqden istifade etmakla aparilan gaynaq utsullari (ultrasss,
surtinma ile,soyuqla ve s.) mexaniki gaynag sinfina aid edilir.

Qaynagq texnikasinda an ¢ox yayilmis birlegsma novleri asagidakilardan ibaretdir: uc-
uca (a), Ust-Usta(b), tavrli (c) va bucaq (d) birlegmalari.Genis yayllmis uc-uca
birlesdirmada gaynagq tikisi aparmaq t¢ln gaynaq edilacak uclar hazirlanir ki, bu da
metalin galinligindan ve qaynaq Usulundan asili olaraq asagidaki sakillards yerina
yetirilir.Qalinhdr 3 mm-a gadar olan metal tebagaleri birlagdirmak Uglin giraglar gatlanir




ve qatlanan uclar aridilerak qaynaq edilir (Sakil a). 3-6 mm galinhiginda metal
tabagalerin qiraglari ¢apilmadan uc-uca tutularaq qaynaq edilir ($akil b). Qalinhgi 5-22
mm olan mamulatlarin qaynagla birlesdirma tcun V-gakilli capma aparilir (Sakil c).
Qalinh@r 20 mm-dan ¢ox olan metal materiallar igiin mimkin olan yerlarde X-sakilli
¢apma ila gaynaq tikisinin aparilmasi maslahat gorular (Sakil d).

t
a) b)

c) d)

20-50 mm galinligda metallar U-gakilli va ya kasa sakilli hazirlig emalindan sonra
gaynagq edilir.

Metal ve ya metallar qrupunun misayyan gaynaq texnologiyasi ile mamulatin
konstruksiyasi va istismari telablerine cavab veren gaynaq birlegsmasi yaratma imkanina
gaynaglanma qabiliyyati deyilir. Materialin gaynaglanma qabiliyyati gaynaq birlesmasinin
xassaloerinin asas metalin xassalarina uygunluq daracasi ile ve onlarin ¢at, bosluqg, posa
birlegmaleri ve s. kimi gaynaq qusurlari amala gatirmaya meylliliyi ile giymatlendirilir.
Materiali bu alamatina gbéra yaxsi, orta va pis gaynaq olunan adlandirirlar. Bir sira geyri —
bircinsli materiallar, xtisusile metallarla geyri-metallar bir-birile garsiligh alagays girmir.
Belo materiallar praktiki olaraq qaynag olunmayan materiallar adlanir.

Elektrik-qovs gaynaginin mahiyyati metal hissalarinin uclarini va gatqi metalini
(elektrodu) aritmak Ugun elektrik enerjisinin istiliyindan istifade etmakdan ibaratdir. Bu
gaynaqda istilik manbayi elektrodla pastah arasinda yanan elektrik gdvsindan ibaratdir.
Qovs sabit ve ya dayisen carayanla qidalanir.

Ol ila elekrtik-qdévs qaynagi zamani qaynaq elektrodlarinin qévs zonasina verilmasi
va pastahin uzunu boyunca harakati al vasitasils yerina yetirilir. Ol ilo qaynaqgda istifads
edilan elektrodlar tGzarina ortik ¢akilmis metal gubuqdan ibaratdir. Elektrod gubugunu
yuksak keyfiyyatli gaynaq maftilinden hazirlayirlar.

Qaynagin texnikasinda keyfiyyatli tikislor almaq Ggun baglica amil careyan siddatidir.
Cerayan siddatinin giymati elektrodun diametrine gora, elektrodun diametri isa tacribi
olaraq qaynaglanan metalin qalinhdina goérae tayin edilir.

Avtomatik qovs gaynagi. Elektrik qovs gaynaginin mexaniklasdirilmis novu olan
avtomatik gaynaqda elektrod maftilinin qaynagq tikisina dogru ve tikis boyu harakati, yani
govsun idars edilmasi ve qbvs sahasina flislin verilmasi gaynaq avtomati adlanan
mexanizmlar vasitasi ila yerina yetirilir.

Avtomatik qovs gqaynaginin al ile govs gaynagina nisbaten asagidaki ustunliklari
vardir:

a) gaynag mahsuldarhgi al ile qdvs qaynagina nisbaten 5-20 dafs artir;

b) gaynaq tikisinin mexaniki xassaleri asas metalinkina barabar ve bazen ondan

yuksak alinir;

c) elektrod materialina genast edilir;



d) qovs istiliyindan tam, semarali istifade edilmasi naticasinda elektrik enerjisine
ganasat edilir;

e) gaynaqg qovsu gapall halda agiq qdvse nisbatan daha sabit yanir va s.

Avtomatik qévs gaynaginin manfi cehatine asagidakilar daxildir:

a) flus altinda gedan qaynaq sahasini musahide etmak mumkun olmur;

b) flus tozu cox sarf edildiyinden va onun dayeri yiksak oldugundan avtomatik
gaynagin dayari da yuksakdir.

Qaz gaynaginin xususiyyati qaynaq edilecak hissalarin uclarini va gatqi metalini
aritmak Ugun qaz yanacaginin oksigends yandirilmasi ile alinan qaz alovu istiliyinden
istifade etmakdan ibaratdir. Qaz qaynaginda oksigen, asetilen qazlarindan ve basqa
yanar gqazlardan, yani hidrogen, neft qazi,propan, koks gazi kerosin buxari ve s.
materiallarindan istifada edilir. Oksigen (Oz) atmosfer tazyiqi ve normal temperaturda
rengsiz, iysiz ve havadan nisbatan agir gazdir. Yanar qaz ve yanacaq buxarlari temiz
oksigends daha siddatls yanir ve yiksak temperaturlu (3200°) gaynaq alovunu amala
gatirir. Oksigendan metallurgiyada aritma proseslarini intensivlesdirmak tGg¢un kimya
senayasinda va s. genis istifada edilir.

Kalsium karbiddan (CaCx) asetilen gazi almaq ugun istifada edilir. Kalsium karbidini
almaq Ug¢uin sbnmamis ahang koksla birlikde qovslu elektrik sobalarinda aridilir ve
barkidikden sonra xirdalanaraq 100-130 kqg-lig demir bockalara gablanir.



MoOvzu 11. Metallarin kasilmasi va lehimlanmasi.

1. Metallarin kasma Usullari.

2. Metallari gaz-oksigenla kasmasi.
3. Metallarin lehimlenmasi.

4. Metallarin lehimlanmasinin ndvleri.

Texnikada metallarin soyuq halda mexaniki kasilisi ile barabar odlu kesma
usullarindan da genis istifads edilir. Odlu kesma qaz alovu va ya elektrik govsu ile aparilir.
Masingayirmada an ¢ox, xususile yayma tabagalarindan ve ¢esidli yayma mahsullarindan
pastahlar hazirlamaq uUgln, qaz-oksigen kasmasi tetbiq edilir. Qaz-oksigen kasmasinin
mahiyyati gaz alovu ile qizdiriimisg metali basdan-basa (galinligi geder) oksigen axininda
yandirib, yanma mahsullarini kenar etmakdan ibaratdir.Metalin daxili gatlarinin gizmasi
asasan xarici tabaganin yanmasindan alinan istiliyinin ve az miqdarda alovun istiliyi
hesabina bas verir. Qaz-oksigen kesma prosesi U¢ ardicil marhale Uzre yerina yetirilir:
1)kasma yerinde metalin oksigends yanma temperaturunadak qizdirilmasi;
2)qizmis metalin oksigen axininda yandirilmasi ve metal oksidlarinin aridilmasi;
3)yanma mahsullarinin va arimis metal oksidlarinin tftrularak kesma sahasindan kanar
edilmasi.

Demali, qaz-oksigenla kesma il ele metallari kesmak mumkuandur ki, onlarin alisma
temperaturlari va oksidlarin arima tempraturlari 6z arima temperaturlarindan asagi
olur.©rimis oksidlar yaxsi duru axiciliga malik olmalidir ki, kesma prosesinda asanligla
kanar edila bilsin.Ham da metalin yanma istiliyi kifayat qedar ylksak olmalidir.Gdsterilan
telableri demir, titan, az ve ortakarbonlu poladlar ve azlegirli poladlar tamin edir.9n yaxsi
kasilan demir ve azkarbonlu poladdir.Yuksakkarbonlu poladlari kesmak t¢ln onlar avvalce
(polad t¢lin 1000-1200°C) qizdinlir.Cuqun, yukseklegirli poladlar, aliminium, mis ve
onlarin arintilari hamin kasma talablarini ddamirler.Cuqunun alisma temperaturu (1350°C)
onun arima t-dan (1200°C) yuksakdir.YUksakxromlu, xromnikelli va s. poladlarin, alvan
metal arintilerinin kasmea zamani yaratdiglari oksidlerin arima t-ri 8sas metalin arima t-dan
xeyli yiksak olur.Onlar t¢in adi oksigenli kesma tatbiq edilmir.Bela metallari kasmak tgln
kasmak sahasina kasici oksigenle barabar demir tozu da verilir ki, bu da yandiqda guclu
alava istilik ayirir.Buna oksigen-flusli kesma deyilir.Qaz-oksigen kesmada qazla qaynaq
avadanliglarindan istifade edilir.Yalniz gaz va oksigen xattina gazyandirici avazina gaz
kasicisi birlegdirilir. Qazla kasma al ile va masginla aparila biler. Qazla kesmada
mahsuldarligini artirmagq, isin dayarini azaltmaq ve kesmanin keyfiyyatini yikssltmak tgtin
proses mexaniklagdirilir va avtomatlasdirilir. Mexaniklesdirilmis avtomatik qazla kesma ile
ele yuksak daqgiq ve tamiz kasma alinir ki, sonraki mexaniki emala ehtiyac olmur.Bu da
istehsalat xarcini daha da ¢ox azaldilir. Qaz-oksigen kesmada ¢ox muxtslif maginlardan
istifade edilir.Onlari asagidaki slamatlarina géra ndvlesdirmak olar: lehimle metal hissalari
daha asan ariyan va lehim adlanan aggar metalinin kdmayi ile birleagdirmak prosesina
deyilir;lehimlemads asas metal bark, lehim ise arimis halda olur;asas metalin hissaleri tikis
zonasinda lehim ve asas metalin bir-birinda hall olmasi ve diffuziyasi naticasinda
birlesir;lehim asas metal bir-birinde o0 zaman hall olar va diffuziya eds biler ki, lehim asas
metali isladir, masalan, qurgusun misi islatmir, buna gora de 0 mis tgun lehim ola



bilmez.Diffuziya tgun lehimlanan sathlerin girkdan va oksidlerdan temizlanmig olmasi da
zoruri sartdir.Lehimlama ila karbonla ve legirlenmis poladlarin batin markalarini, bark
arintileri, 6zIU ve boz ¢uqunlari, eleca da nacib, az tapilan, slvan metallari ve onlarin
arintilarini birlesdirmak olar. Lehimlamanin tstunliklari bunlardir: lehimlama amaliyyatinin
sadaliyi, birlesmalarin kdmayi ile méhkemliyi ve tamizliyi, esas metalin arimamasi,
lehimlanan hissalarin 6z dlgllari ve formalarini muhafize etmasi, prosesi mexaniklosdirmoak
va avtomatlasdirmagdin mimkun olmasi.Lehimlema iki névdir: yumsaq lehimla lehimlama
va bark lehimls lehimlema.Yumsaq lehimlarin mexaniki méhkamliyi yiksak deyildir ve
arima tempraturu 400°C-dan asagidir.Bark lehimlar xeyli méhkamdir ve arima temperaturu
500°C-dan yukseakdir.Yumsaq lehimla lehimlemada alinan tikis boylk ylklara davam gatira
bilmir, buna géra de yumsagq lehimla lehimlama baglica olaraq boyuk garginliys maruz
galmayan detallarda birlegsmalarin hermetikliyini teamin etmak Ggun igladilir.Bark lehimlama
boylk garginliklera davam gatira bilen méhkam birlagsmalar almaga imkan verir; bu tsul
masin ve mexanizmlarin detallarindan bir coxu ugun tatbiq oluna bilar.



Movzu 12. Metallarin kesma ile emalina dair asas anlayislar.

1. Metal pastahi.
2. Metalin mexaniki emal pay!.
3. Metal emal edan dezgahlarin harakatleri.

Mexanizm va masin detallarinin aksariyyatinin hazirlanmasi texnologiyasinda
certiyojda nazearda tutulmus formasini ve 6l¢iisini ancag mexaniki emaldan sonra, yani
kasma ile emaldan sonra alir. Metalin kasma ile emala gadarki formasi pastah adlanir.
Emal prosesinda pastahdan artiq metali dezgahlarda yongar seklinda kesib ayirirlar.
Hamin ayrilan metal artigina mexaniki emal payi deyilir. Pastahdan yongar muxtalif kasici
aletlarle qoparilir. Telab olunan formali sathler almaqg tGiguin pastah ve alatleri metal emal
edan dazgahlara barkididirler. Keasma ile emal prosesini yerina yetirmak tcln tatbiq
edilan kaski aletina va pastaha bir-birina nisbaten muxtelif harakatler vermak lazim galir.
Bu harakatlar G¢ grupa ayrilir: esas, qurasdirici ve komakgi.

Osas harakatlar pastahdan yonqgar qoparildigi harekatlare deyilir. ©sas harakaet iki
yers bolunur: bas harokat ve veris harokati. Bag harakat yonqgarin ayrilma suratini teyin
edir. Verig harakati kasici alatin fasilasiz olaraq metalin teza gatlarini yararaq ona daxil
olmasini va bitiin emal edilan sathdan yonqartin ayrilmasini tamin edir.

Mexaniki emal payini pastahdan kasmaya baslamazdan svval kasici alat ve pastahi
dazgahda muayyan olunmus qarsiligh veziyystds qurasdirmaq lazimdir. Bu maqgsadle
talab olunan harakatlere qurasdirici harakatlar deyilir.

Emal prosesini tamin etmak lc¢lin pastah va alstleri dazgahda barkitmak, agmaq,
dazgahi ise salmaq ve dayandirmaq, detallari 6lgmak ve s. kimi harakatler da icra edilir.
Bela harokatlora kdmakgi harokatlar deyilir.

Yonma amaliyyatinda- pastah bas firlanma harakati, alstlarle ( kesicilara ) isa veris
harokati verilir.

Frezlanma amaliyyatinda — aksina, bas harakat alats ( frezs ) veris harakat isa
pastaha verilir.
Desmae amaliyyatinda — ister bag harokat, isterse de veris harokati adatan alata
verilir, lakin xtsusi dezgahlarda buna amal edilmaya da bilar.
Yununa diiz yonus daezgahlarinda dizyonus amaliyyatlarinda bas haraket pastaha
verig harokat Uizra iss aleta (kaskiya) verilir.
Enina dizyonus dezgahlarinda dizyonus emaliyyatinda va pastahlar isgena
dazgahlarinda emal edildikda bas harakat ise pastaha verilir.
Dairavi va mustavi pardaglama amaliyyatinda bag harakat har zaman firlanma
haraketdir; onu firladan alat pardaq dairesidir.
Mustavi pardaglama amaliyyatinda uzununa veris ¢ox vaxt pastah tarefinden,
enina veris isa pardag dairasi ve ya pastah tarafinden hayata kegirilir.
Dartma amaliyyatinda- bas haraket (dizxetliu harakat) alats (dartiya) verilir,
verigi isa dartinin yan-yana olan iki qonsu disinin hindurlUklari arasindaki farq ile
muayyan edilir.




Movzu 13. Kasma elementlari va kaskinin handasaesi.
Metalkasan dazgahlarin tesnifati.

1. Metalkesan dazgahlar barede Umumi malumatlar.
2. Metalkasan dazgahlarin tasnifati.
3. ©n cox yayllmis metalkasan dezgahlar.

Metal emal eden dezgahlar yongar goparmagq yolu ile miayyan formada metal detallar
(habelas plastik kitladan, saxsidan, susadan va s.) hazirlanmaq Ugtn isladilen masinlara
deyilir. Metal emal edan dazgahlar istehsal vasitalerinin istehsalinda, o cumladan da
metal emali dezgahlarinin 6zlerinin eleca da istehlak vasitalerinin istehsalinda ¢ox
muhum rol oynayir. Metal emal eden dazgahlar parki masingayirma sanayesinin
asasidir.

Emal iglarinda dezgahlarinda tgln alave avadanliq olan muxtaslif tartibati névlari
muhum rol oynayir. Tertibatlarinin kbmayi ile pastah va alatlarin 6z yerina salinir,
bazalasdirlir va sixib barkidilir, elace de emal proseslari mexaniklasdirilir ve
avtomatlasdirilir. Tertibatlar iki yera boluntr: universal ve xiisusi mahsul istehsalinda,
xususi tertibatlar ise boyuk seriya ila ve kitlavi mahsul istehsalinda isladilir.

Olkemizda metalkasan dezgahlarin tasnifati pastah emalinin texnoloji Gsulundan asili
olaraq aparilir. Texnoloji emal Usuluna gora tasnifat kasici alatin névi, emal edilecak
sethlarin xtsusiyyatlari ve emal sxemi kimi slamatlera uydun olaraq aparilir. Buna asasan
dazgahlari agagidaki amillerdan asili olaraq ayri-ayri qruplara ayirirlar:

a) bas harakatin xarakterina gors;

b) bas harakatin va veris harkatinin funksiyalarinin pastahlar va aletler arasinda
paylanmasina gors;

c) tatbiq edilon alatin ndvina gora.

on ¢ox yayllmis gruplar bunlardir: tokor dezgahlar, frez dezgahlari, desikagma va
ic yonus dazgahlari ve s.

Her grupun daxilinde dezgahlar 6z konstruktiv ve texnoliji xtisusiyyatlerinag,
ixtisaslagsma daracasina va sairays muvafiq olaraq yarimqruplara va tiplare bolunur.
Daha genis tasnifati dezgahlarin 6zlarinin ve memulatin emal edilmasi xlsusiyyatlarina
asasan aparilir, masalen, dazgahlarin dlgllari nezars almagla-stolustu, xirda, orta, iri ve
agir dezgahlar; emalin dagiqlik daracasina gora-normal daqiglik, yiksak daqiglik, cox
yuksak daqiglik dezgahlari; emalin temizliyi daracasina gora-soyma, normal va
tamamlama deazgahlari; suret xarakteriskasina gora-normal ve caldgedisli dezgahlar;
spindellarinin sayina gora-birgpindelli va coxspindelli dezgahlar; universalliq deracasina
gOra-universal, ixtisaslasdiriimis va xususi dezgahlar ve s. Gostarilan tasnifata uygun
olaraq har bir dezgaha muayyan sifr verilir. Sifr — misyyen rageamlarden, harflordan va ya
reqem va harflerdan ibaratdir.

Konstruksuya xususiyyatlerine gore ufuqi, saquli, karusel ve baraban dazgah
tipleri mévcuddur. Metalkesan dezgahlarda ferdi 6turtictlerden istifads edilir, yani har bir
dazgah bir ve ya bir ne¢a elektrik miharrikinden harekata gatirir.



Mo6vzu 14. Qeyri-metal materiallar.Plastik katlsler.

1. Qeyri-metal materiallar.

2. Plastik katlslar.

3. Termoreaktiv plastik kutlalar.

4. Mirakkab plastik kutlelor.

5. Plastik katlalarin ndégsan cahatlori.
6. Termoplastik kitlalor.

Xalq taserrufatinda qara va alvan metallarla yanasi geyri-metal materiallar da tatbiq
edilmakdadir. Qeyri-metal materiallarin igtisadi cehatden magsade uydun olmasi bunlarin
muasir texnikada genis yayillmasina sabab olmusdur. Plastik kitlelardan gayrilan bir sira
mamulat méhkamlik, ucuzluq, daqiglik va ytngulliik cehatdan metallardan he¢ de geri
galmir. Qeyri-metal materiallarin bir gismi konstruksiya materiali kimi igladilir.
Masingayirmada yuzlerce metal hissaleri plastik kitlelarden hazirlanmigs hissalerle avaz
edilir; agac, plastik kutlaler, rezin, suse, asbest, gon, lak va boyalar muasir
masingayirmada an ¢ox isladilon materiallardandir. Qeyri-metal materiallar eyni zamanda
aviasiyada, elektrotexnikada, kimya senayesinds, radiotexnikada, metallurgiyada,
cihazqayirmada va basqga sahaslards genis tetbig edilmakdadir.Masingayirma va
cihazqayirma senayelarinda plastik kutlalaerden istifads edilmasinin ¢ox boyuk xalq
tasarrufati shamiyyati vardir. Stni, yaxud tebii gatranlar asasinda alinmis va yiksak
molekulyar ¢akili Gzvi maddalarle plastifikatorlarin, doldurucu, yaglayici ve boyaq
materiallarin qatisigindan amala galmis murakkab maddaslara plastik kutla deyilir. Plastik
katlelar bir sira giymaetli mexaniki, fiziki ve kimyavi xassalera malikdir; xtisusi ¢akilari
azdir, nisbaten yuksak moéhkemliya malikdir, agressiv muhitlerin dagidici tesirina qarsi
cox davamlidir, mustasna yapisma qabiliyystine malik oldugundan méhkam birlagma
alinmasina imkan verir ve asanligla emal olunur. Plastik kitlalarin eyni zamanda
asagidaki nogsanlari vardir: istiye qarsi davamsizdir, sethi barkliyi cox asagidir, termiki
genigsleanma amsali yuksakdir ve s. Plastik kitlelar adi temperaturda plastiklik
xassalarinden mahrumdur. Plastik kitlalerin temperatur deyismalera garsi munasibati
eyni deyildir. Bir sira plastik katlelar qizdirildigda svvalce yumsalir, gisman eriyir,
sonradan hallolma gabiliyyatini itirerak barkiyir. O, tekrar qizdirildigda yumsaldigindan va
yenidan plastik hala kegmadiyindan ¢ox ¢atin deformasiya edilir ve ya deformasiya
olunma gabiliyyatini itirir. Bu tip plastik kitlalere termoreaktiv kitlalar deyilir. Plastik
katlalerin bir névude termoplastik kitlelardir. Bunlari qizdirdigda avvalca elastik, sonra
Ise yumsalaraq plastik veziyyata kegirir va ariyir. Soyuduqda ise barkiyir ve tekrar
yenidean elastiklik, plastiklik, arima va tizvi mahsullarda hallolma xassalari kasb edir.
Plastik kutlalerin tarkibi asasan stni gatranlardan ibaratdir. Stni gatranlar sade tzvi
maddalerin qarsiligh tasiri naticasinda alinir.Suni gatranlar kondenslesma ve
polimerlesma gatranlarina ayrilir.Murakkab plastik kitlalar, adatan alagslendirici,
doldurucu, plastifikatorlar, boyaq, katalizator, yaglayici ve basqa maddalerin
garigiglarinadn alinir. ©lagayaradicilar-tabii ve siini gatranlar, asfaltlar, selliioz
efirlerinden ibaratdir. ©lagayaradici maddalerin vezifesi plastik kitlalerin tarkib hissalarini
sementlesdirmakdir.



Doldurucular-plastik katlalarin mexaniki ve texnoloji xassalarini xarakterize edir. Plastik
kitlalers 40-70%-a gadar doldurucu maddaslar garisdirilir. Doldurucu Gzvi ve mineral
maddalarden hazirlanir. Uzvi doldurucu maddaler: agac unu, pambiq lifleri, kagiz,
pambig-katan toxumlari ve basqalarindan ibareatdir.

Plastifikatorlar-plastik kutlenin plastikliyini, styighgini, elastikliyini artirir, sartlik ve
kovrakliyini ise azaldirlar.

Boyaq maddsaleri-tizvi ve mineral olmagq tzra iki néviduar. Bunlarin esas rolu plastik
katleye muxtalif rangler vermakdan ibaratdir.

Muxtalif gatisiglar-yaglayici ve bunlara edilan xtsusi alavelarden amals galir.

Movzu 15. Qeyri-metal materiallar: agac, rezin, suse materiallar.

1. Agac materiallar
2. Rezin materiallar.
3. Suse materiallar.

Agac materiallari baglica olaraq agacin gévdasindan, kdkindan ve budaglarindan
hazirlanir. Agac baslica olaraq efir yaglari, qatranlar ve asilayici maddaslarden ibaratdir.
Agac materialinin fiziki xassalerini xarakterize edan asas amiller sixligi ve namin
migdaridir. Agac materiali kapilyar -masamali maddalerden teskil edildiyindan, onun
icarisi hava, nem va basqga yungul maddalarla doludur. Agac materiallarin keyfiyyatini
xarakterize edan amillarden biri de agacin nam yanmaq gabiliyyatidir. Agac
materiallardaki namliyin migdari agacin névinden,strukturundan ve bir sira xarici
amillerin tasirindan asilidir. Agac materialindaki nemin miqdari baglica olaraq agacin
fiziki va mexaniki xassalerina tasir edir, onu uzun zaman saxladiqda i¢carisinde nemin
migdari azalir.Mamulat hazirlanacag agac materialin namliyi 15%-o gadar olmalidir.
Buna normal nemlik deyilir.Agaci konstruksiya materiali kimi xarakterize eden baslica
amil onun dartilmaya, sixilmaya va ayilmaya qgarsi gostardiyi mugavimat, méhkamlik
xassaleridir. Agacin méhkamlik haddi baslica olaraq onun tarkibindaki nemin migdari ila
yanagi sixligindan va strukturundan asili olaraq dayisir. Agac mamulati istehsalinda
misarlanmis va ya misarlanmamis oduncaqdan istifade edilir. Onlardan sponlar, fanerler,
tavalar, preslanmis ve ayilmis yarimfabrikatlar ve s. mamulatlar hazirlayirlar. Sponlar gox
nazik tebagealardan ibaratdir. Bunlar istehsal Usullarindan asili olaraq soyulmus,
yonulmus ve misarlanmis nazik gabiqgli sponlara bolinur. Faner istehsali Gglin gspon va
nazik tebagealardan istifade edilir.

Rezin istehsali Ggun ilkin material kaugukdur. Bunun Ggun kauguku kukuardle ve diger
doldurucu maddsler (qurum.s tabasgir, kaolin ve s.), yumsaldici maddalar (gatran,
karbohidrogenlar va s.) ile vulkanizasiya etmak yolu ila alirlar. Rezin yaxsi elastikliya vo
vibrasiya udma xassasine malikdir. Rezinin xassalari onu amals gatiran kaugukun
strukturundan ve terkibindan asilidir.Kauguk tabii ve stni olmagla iki qrupa ayrihir. Tabii
kaucuk bitkilerdan, agac ndvlarindan, otabanzar bitkilarden ve s. istehsal edilir. Suni
kaucuk kimyavi maddalerden hazirlanir. Stini kauguk 6z xassalarina gora tabii kaucuka
yaxin olan maddadir. Stni kauguk 1910-cu ilds ilk dafs rus alimi Lebedev tarsfindan toklif
edilmisdir. Kauguku vulkanlasdiricilar va xususi agqarlarin qarisidi ile emal etdikds islok
rezin garisigl alinir. Rezin yuksak elastik materialdir. Vibrasiyaya garsi davamlidir
(titrayiglari udur), kimyavi davamhligi yuksakdir, mexaniki méhkamliyi kifayet qadardir.
Masingayirma sanayesinda rezin materiallardan basqi ve sorma slanglari, birlagdirici
slanglar, sinlar, qayislar, lentlar, asqilar, dayaqglar, buferlar, rezin yastiglar, kipkacler,
aragat Iévhalari, halqalar, izolyasiya materiallari ve s. hazirlanir. Yumsaq rezin markalari
eyni zamanda avtomobil pancaresi, lent, sixlagsdirma Gzuyu, membran hazirlanmasinda
totbig edilir. Toxucu ve kagiz senayesinda metal vallarin Gzarina ¢cokarak elastiklik
yaratmaq magsadi ile yumsaq rezindan istifads edirlor.



Suse termoplastik materiallar grupuna daxildir. Onun terkibinda baslica olaraq
silisium oksidi vardir. Bununla yanasi sisa novlarinda bu va ya diger migdarda bor,
aliminium, natrium, kalsium elementlirinin oksidlari géturulir. Suse istehsal etmak U¢in
xammal olarag qum, tebasir, soda , dolomit gétiraltr. Bunlari zerarli asgarlardan
tomizleyarak qurutdugdan sonra Uyldualir. Uylidilmis materiallar xiisusi gatisdiricilardan
muayyan nisbatda qatisdirilaraq sixtays verilir. XUsusi maginda alinmis sixta bircinsli va
narin olmalidir. Bunun Ggtin sixtenin tarkib hissaleri yaxsi gatisdiriimalidir. Hazir sixte
slise bisirma sobalarina verilir. Sise bisirma sobasinda teperatur 1500°-ys ¢atdigda sixte
yumsalir va arimaya baslayir, srimis stse kitlasi xUsusi presgsliblerds deformasiya
edilarak istenilen sakil va dlcl alinir.



