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vodorod gazi bilan qaytarish jarayonida sodir bo‘ladigan kimyoviy reaksiyalarning ba’zi termodinamik va
kinetik jihatlari tahlil gilingan. Temir kuyindisini vodorodotermik tiklash jarayonining mexanizmi ishlab
chiqgilgan. Ishlab chiqilgan mexanizmga asosan eng sekin boruvchi bosqich tiklanish bosqichi bo‘lib, unga
ta’sir etuvchi parametrlarni o‘zgartirish bo‘yicha tegishli tavsiyalar berilgan.

KnioueBble cjioBa: jkene3Hash OKaJIMHA, BOCCTAHOBIICHHE, BOJOPOA, aICOpOLMs, TepMOIMHAMHUKA,
KHHETHKA, MEXaHN3M, YHCTOE JKEIJIe30.

B cratbe paccmarpuBaeTcs mepepaboTka jKeJIe3HOH OKaluHBI, 0Opasyroleiics npu TepmMoodpadboTke
CTaJM MO [JaBJICHHEM B CTAJCIUIABWIIBHBIX IexaxX. [ MOMy4eHHs YHCTOTO JKEJIEe3HOTO MOpOIIKa W3
KEJIEe3HOW OKAJMHBI HCIHOJIB30BAM METOJ BOCCTAHOBIEHHS C TIOMOLIbIO Ta3000pa3HOro BOAOPOAA.
[Tpoananu3upoBaHbl HEKOTOPhIE TEPMOAMHAMHUYECKHE W KHHETHYECKUE AaCIEeKThl XMMHUYECKUX pEeaKilui,
MPOTEKAIOIINX MPH BOCCTAHOBJICHUM OKCHJOB JKelle3a ra3000pa3HbIM BOAOPOAOM. Pa3paboran mexaHW3M
BOZIOPOZOTEPMHYECKOTO BOCCTAHOBJICHHS JKEJE3HOH OKanuHbl. Ha ocHOBe pa3pabOTaHHOTO MeXaHH3Ma
HanboJiee MEIUICHHBIM ITAIlOM SIBIISICTCS 3TAll BOCCTAHOBJICHUS, U JTAHBI COOTBETCTBYIOLIME PEKOMEHIAIINU
M0 U3MEHEHUIO BIUSIONIMX HA HETO MapaMeTpoB.

Key words: iron scale, reduction, hydrogen, adsorption, thermodynamics, kinetics, mechanism, pure
iron.

The article deals with the processing of iron scale, which is formed during the heat treatment of steel
under pressure in steelmaking plants. To obtain pure iron powder from iron oxide, a hydrogen gas reduction
method was used. Some thermodynamic and kinetic aspects of the chemical reactions that occur during the
reduction of iron oxides with gaseous hydrogen are analyzed. A mechanism for the hydrogen-thermal
reduction of iron scale has been developed. On the basis of the developed mechanism, the slowest stage is
the reduction stage, and appropriate recommendations are given for changing the parameters affecting it.
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DETALLARNING YUZASINI TAYYORLASH VA METALLASH USULLARI

G.Sh. Jo‘raeva, M.M. Djabbarova

Kirish. Bugungi kunda Respublikamiz (titrashga, korroziyaga uchrashi va hokazo).
0‘zining ishlab chiqarayotgan minglab Metallash usulida olingan qatlam qattiqligi
mashinalari bilan jahon bozoriga o‘z hissasini yuqori va mexanik mustahkamligi past bo‘lgan
qo‘shmoqda. So‘nggi yillar, davlatimiz rahbari g‘ovak va mo‘rt metall gqatlamidan iborat bo‘ladi.
Sh.M.Mirziyoev  tomonidan ushbu  sohani Qatlam moylash materialini yaxshi singdiradi va
rivojlantirish bo‘yicha ko‘plab gqarorlar qgabul solishtirma yuklanish kam sharoitlarda yeyilishga
qilindi. Jumladan, 2017 yil 7 fevralda qabul chidamli bo‘ladi. Biroq siljish va siqishga
qilingan  “2017-2021 yillarda  O‘zbekiston solishtirma yuklanish katta bo‘lganda metallangan
Respublikasi rivojlantirishning beshta ustivor qoplama tez ko‘chib ketadi.
yo‘nalishi bo‘yicha harakatlar strategiyasi” Metallash usuli har xil qalinlikda gatlam
to‘g‘risidagi PF -4947- son Farmoni, 2019 yil 1 olish (20 mkm dan 8 mm gacha) imkoniyati
fevralda gabul gilingan “Transport sohasida davlat borligi bilan boshqa usullardan ajralib turadi.
boshqaruv tizimini tubdan takomillashtirish chora- Yeyilgan  detallarni  metallash  yo‘li  bilan
tadbirlari to‘g‘risida”gi PF-5647-son Farmoni ta'mirlashda qoplamaning strukturasi, qattiqligi,
e’lon qilindi. yeyilishga chidamliligi va mexanik mustahkamligi

Mashinalar detallari ~sirtining  yeyilish katta ahamiiyatga ega.
jarayoni murakkab bo‘lib, ko‘pgina omillarga Tadqiqot  ob’ektlari va  usullari.
bog‘liq. Bu omillar mashinalardan foydalanish Tadqgiqotlar shuni ko‘rsatdiki, detallar yuzasiga
sharoitlarida turlicha bo‘ladi. Ularga birinchi metallash  usulida  qoplangan  po‘latning
navbatda quyidagilar kiradi: mikrostrukturasi  kristalli ~ strukturaga  ham,

—detallar sirtiga tushadigan yuklanish; elektrolitik  qoplamalar  strukturasiga  ham

—tutashmalar ishining harorat tartibi; o‘xshamaydi. Metallash yo‘li bilan hosil gilingan

—moyning borligi, xarakteri va xossalari; qoplama  strukturasining asosiy ~komponenta

—moylash ashyosining mexanik trostit-martensitdan iborat bo‘lib, unda
aralashmalar ~ bilan ifloslanganlik  darajasi, g'ovakliklar va ayrim zarrachalar atrofida yupqa
aralashmalar tarkibi hamda o‘chamlari; pardalar tarzidagi juda ko‘p oksid qatlamlari hosil

bo‘ladi.

—detallarning bir-biriga nisbatan joylash
ishi (qo‘zg‘aluvchan tutashmalar uchun);
—tutash juftliklarning boshqa ish sharoitlari

Qoplama metalida g‘ovakliklar bo‘lganligi
uchun uning zichligi quyma metalnikidan pastroq
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bo‘ladi. Koplama metalining g‘ovakligi uning
strukturasini  tashkil qiluvchi zarrachalarning
qattiq yoki plastik holatda hosil bo‘lganligini
ko‘rsatadi. Qoplamaning qattiqligi va mo‘rtligi
detalning yuzasini metallash uchun ishlatilgan
materialning qattiqligi va mo‘rtligiga garaganda
ancha katta bo‘ladi. Po‘lat  qoplamalar
qattigligining yuqori bo‘lish sababi detalning
metallanayotgan yuzasiga purkalgan yuqori
temperaturali metall zarralarining silqilgan havo
oqimi ta’sirida tez sovishi natijasida toblanib
golishidir. Bundan tashqgari, katta tezlik bilan
uchib borayotgan po‘lat zarrachalari detal
yuzasiga yoki avval qoplangan zarrachalar ustiga
borib  uriladi.  Buning  natijasida  yuza
naklyoplanadi va qoplamaning qattiqligi yanada
oshadi. Qoplamaning juda gattiq bo‘lishi oksidlar
hosil bo‘lishi tufayli sodir bo‘ladi, degan fikrlar
uncha to‘g‘ri emas, chunki qoplama qattigligining

ortishi suyuq po‘lat inert gaz vositasida
purkalganda ham kuzatiladi. Qoplama
qattigligining  oshishi qattiq zarrachalarning

toblanishi natijasida sodir bo‘ladi, degan fikr
qoplamani termik ishlash natijasida tasdiglaydi.
Agar yuzasi metallangan detal bo‘shatilsa,
goplamaning qattiqligi pasayadi. Qoplamaning
qattigligi  metallash  rejimiga,  shuningdek,
suyuqglantirib  purkaladigan po‘lat  simning
kimyoviy tarkibiga, ayniqsa, undagi uglerod
miqdoriga bog‘lig.

Uglerod miqdori ortishi bilan qoplamaning
qattigligi ortadi. Qoplamaning qattiqligini standart
asboblar bilan aniqlash mumkin, biroq bu
asboblarning barchasi ham purkalgan metall
zarrachalarning xaqiqiy qattigligini aniqlash
imkonini bermaydi, chunki qoplama ancha g‘ovak
bo‘lganligi tufayli bir jinsli emas. Ammo, amalda
qoplamaning ayrim qismlari  qattigligining
o‘rtacha  qiymatlarini  aniqlashda  mazkur
asboblardan keng foydalaniladi.

Qoplama g‘ovak bo‘lganligidan moyni
shimadi va sirtida moy pardasini yaxshi tutib
turadi. Tajriba ma’lumotlari qoplama metalining
ishqalanish koeffitsienti toblangan yuzalarning
ishqalanish koeffitsientiga karaganda 12-40%
kichik bo‘lishini ko‘rsatdi. Qoplamaning o‘z
sirtida moy pardasini yaxshi tutib tura olish
xususiyati, aynigsa, mashinani ishga tushirishda
muhim ahamiiyatga ega, chunki bu vaqtda
mashinaning harakatlanuvchi qismlarida yarim
quruq ishgalanish sodir bo‘ladi. Keltirilgan
omillarning barchasi moylab turiladigan sharoitda
metallangan detallarning yeyilishga chidamliligi
metallanmagan detallarnikiga garaganda ancha
yuqori bo‘lishini ko‘rsatadi. Moysiz sharoitda,
ya’ni quruq ishqalanishda qoplamaning yeyilishga
chidamliligi pasayadi shuning uchun ham kuruq
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ishqalanuvchi detalning ishlash imkoniyatini

metallash usuli bilan tiklash tavsiya etilmaydi.
Natijalar va ularning muhokamasi.

Qoplamaning mexanik mustahkamligi bu borada

o‘tkazilgan tadgiqotlarning ko‘rsatishicha,
purkalgan  metalning cho ¢  zilishdagi
mustahkamligi asosiy metallnikiga gqaraganda

ancha kichik bo‘ladi. Chunonchi, tarkibida 0,35%
uglerod bo‘lgan po‘lat simning purkalishidan
hosil  bo‘lgan  qatlamning  cho‘zilishdagi
mustahkamlik chegarasi 18Pa ga teng bo‘ladi;
bunday qatlamning siqilishdagi mustahkamlik
chegarasi yetarli darajada yuqori bo‘lib, 150Pa ga
yetadi. Metallash usuli bilan ta’mirlanadigan
detallarda  yuklanishni ikkala metall, ya’ni
detalning asosiy metali va unga koplangan metall
birgalikda qabul qiladi. O‘tkazilgan bir qancha
tadqiqotlar asosida quyidagi xulosalarga kelish
mumkin:

—yuklanishni asosiy metall bilan qoplama
metali birgalikda qabul qilganligi tufayli,
detalning mexanik xossalarini fagat metallning
mexanik xossalari belgilaydi;

—o‘zgaruvchan eguvchi kuchlanishlarda
goplamaning toligish chegarasi past bo‘ladi,
asosily metallning toligish chegarasi esa qoplama
hisobiga biroz ortadi;

—qoplamaning  qalinligi  ortishi  bilan
detalning egilishga ko‘rsatadigan qarshiligi (agar
kuchlanish  asosiy metall kesimi bo‘ylab
hisoblansa) bir qadar oshadi, egilishdagi solqilik

esa qoplamaning qalinligiga deyarli bog‘liq
bo‘lmaydi;
—qoplamaning buralish burchagi asosiy

metallning buralish burchagiga nisbatan uncha
katta bo‘lmaydi. Shunday qilib, metallangan
detallarning mustahkamligini hisoblashda
detalning metallanishdan oldingi o‘lchamlarini
hisobga olish kerak. Faqat siqilish ta'sirida
bo‘lgan detallar uchun kuchlanishni (yuklanishni)
oshirish mumkin, chunki qoplama siqilishga
yetarli darajada qarshilik ko‘rsata oladi.

Metallash usuli bilan mexanik
mustahkamligi  yetarli ~ darajada  bo‘lgan
detallarnigina ta’mirlash mumkin. Katta miqdorda
yeyilgan detallarni  boshlang‘ich  o‘lchamlari
bo‘yicha ta’mirlashda yeyilishga qarshiligi yuqori,
zanglashga turg‘un va boshqa xususiyatlarga ega
bo‘lgan qoplamalar olishda detallarni metallash
usuli qo‘llaniladi. Biror usulda mayda (3-30mkm)
o‘Ichamga kelgunga qadar suyuglantirilgan metall
zarrachalarni  detalning  oldindan  tayyorlab
qo‘yilgan yuzasiga siqilgan havo oqimi
yordamida katta (140-300m/sek) tezlik bilan
purkash jarayoni metallash deyiladi. Metallni
suyuqglantirish va purkashda foydalaniladigan
mexanizm  metallizator deyiladi.  Detallami



Kompozitsion materiallar Komnoznumuonnsie matepuaist Ne2, 2023

| WIOHb | No 2(95) | 2023 |
COOJEPKAHHUE
1. Xumus 1 GU3NKOXHMHUS KOMMO3MIMOHHBIX MaTepPHAJOB H HAHOKOMIO3UTOB
A.C. Menraues, I''A. HUxtusipoBa. OnpeneneHue (U3NKO-XUMHYECKMX CBOWCTB XHUTO3aHA MOJYYEHHOTO U3
FN o1 10 1=] 1 =] - VO U 3
K.C. HermatoBa, X.IO. PaxumoB, ’K.H. HermaroB, C.C. HermatoB, H.I'. XanmartoBa. VccienoBanue (u3uko-
XMMHUYECKHX U TEXHOJOIMYECKUX CBOMCTB HE()TEIMYIECHOHHOTO OYPOBOTO PACTBOPa C KOMIIO3UIIMOHHBIM XHUMHUECKHM

PEATECHTOM — OMYITBTATOPOM. ... ..teeueeeureasteasteseesseesseessseasseesseesueessseaaseesaseasbeeaseesabeos b e eabeeahe e 4A b e e a b e e s b e e 4R b e e b e e abe e e s beeabeebe e e sneenbeenneearneas 5
C.E. Mnoromos, I'.I'. To:xuéaes, ®.JK. Aden. Kypurunran tukannu koByn «Capparis spinosa L.» qopuBop ycummuru
MEBACHHU KUMEBHU TAPKHAOTHI YPTAHFIIIL. ... veesreeseesseaseessesseesseasseseessesseesssassessssssenssanesssessesssessssssenssesseessenneensensesssesnsessesnsesnens 7
HOI.II. IMagueBa, O.Y. HypoBa, M.P. AmoHoB. OxopioBun mnomumep kommnosunusuiapan HWK-cnexTpockomus
0D E0Y 1701t o) 21 1100 PP TP 13
H.G'. Qurbonov, M.K. Rustamov, S.S. Mirzaolimova, S.S. Abdullayeva, D.A. Gafurova. Poliakrilonitril asosida
polifunksional ion almashinUVChi MAterial SINTEZI...........cccciiiiiie i r e 16
H.A. MakcyaoBa, F0.A. AxmenxanoB. HaHOTEXHOJOTHH B IPOM3BOJCTBE CBEPXITPOTHON CTAMH . ... euveneeneeeneanenannnn.. 18
P.X. Caiinaxmenos, A.®. Ka6dapos, I'.P. Camnaxmenosa. Il3yuenne BiusiHMA KapOuma THTaHa
HECTEXHOMETPUUECKOTO COCTaBa B IByXKapOUIHBIX CIUIABaX HA CTPYKTYpPY, coctas u cBoiicta WC-TIC-Co............... 20
A.M. Tunnaesa, M.C. lllapunos. VccnenoBanue COBMECTUMOCTA KOMIIOHEHTOB KJIEEBBIX MOJUMEPHBIX KOMIO3UIUI
MpeHA3HAYCHHBIC JJIS1 IIPOU3BOIACTBO TOMPUPOBAHHBIX KAPTOHOB. ...\ et s ensenttentene et tantneneeneeseneeneaneneanenneneanenanns 22
A. Hasanov, S. Negmatov, Sh. Munosibov, O. Usmankulov, Sh. Hojiyev. Texnologik ogova gazlarni ishgoriy eritmada
absorbsiyalash jarayonini tadqig QilISN...........c.oiioiiie e nr e r e rennen 26
HI.H. Kuémos, A.T. J:xaaunaoB. CUHTE3 OJIUrOMepPa, COAEPKAIIETO YPETAHOBBIX IPYIII HA OCHOBE 3TUJICHIJIUKOIA. . . ... 30
A.S. Axmedov, N. Umirov. Akrilamid asosidagi gidrogellarning fizik-kimyoviy tadqigi.................ccooiiiiiiin, 33

2. ®u3NKO0-MeXaHUKA U TPUOOJIOTHSI KOMIO3UIMOHHBIX MaTepUaJIoB
I'.LI. KypaeBa. CpaBHeHHE KOPPO3MOHHOH CTOMKOCTH CIIOMCTBIX MaTepUaloB Ha OCHOBE MEIW U KOMIIO3UTHOI'O

MEJIHOTO CIUIABA, MOIyYEHHBIX METOJOM ITA3MEHHOM HAMIIIABKH . .. ... .t utnttttteenee et et et et e et e et e e e e e e enenaenn 36
M.H. MamacaJymesa. VccneoBaHue aHTUKOPPO3UOHHBIX TOKPBITHI MAIIMHOCTPOUTENBHOTO HA3HAYEHU . ... 'vveeeenneen 38
A.A. Allanazarov, Ch.A. Tursunov, A.N. To’rayev. WC kukuni donadorligini WC+CO qgattiq qotishma namunalarining

kaliyli tuz jinslarini kesishda yeyilishga bardoshligiga ta’sirini tadqiq qilish..........cccoiiiiiiiiiiiniiii e 40

Sh.T. Hojiyev, B.T. Berdiyarov, O.U. Nuraliyev.Temir kuyindilarini vodorodotermik qayta ishlashning ba’zi
termodinamik JThatlarini 0 TEANISL.......ciiiiiriiei e
G.Sh. Jo‘raeva, M.M. Djabbarova. Detallarning yuzasini tayyorlash va metallash usullari
P.T. Py3ues, A.A. PaxmonkyJoB, ®.H. Hypkymaos, A.T. l:kaauioB. AKpHI-CTUPOI TAPKUOIN KOTUTAMAaHHN UCCHKIIAKKA

YUJaMIIH COTIOJIMMEPHU TEPMHUK XYCYCHUSITIAPHHI TAIKHK STHIIL ....evviurrisresresiestestssessssssssissesssssassesasssssnessssssssssasssssssssssnsssssens 48
I''T. KamumioBa, 3.b. Mup3sapaxumosa, K.B. TI'yzamswiam, 3.JI. AnumobabaeBa. OmpeneneHue aare3uu
TBEPAOCIIIIABHOTO TTOKPBITHS CO CTATBHBIM OCHOBAHIEM. .. ... euet et et etenenee et entnene e etenen et et et enen e et ea et eneeaeeeenenenenes 51
N.J. Xamzayev, X.X. Turayev, A.S. Mukimov. “XANDIZA” qayta ishlash zavodining flotatsiya chiqindisi qo‘shilgan
sementning mexanik xususiyatlarini 0 T@aniSh............o.o.iiiiiiiii e 54
K.C. HermaroBa, /I.X. MycadexoB, JI.H. PaynoBa, IJ.K. PaxumoB, X.FO. PaxumoB. UWccienoanue
JIEOMYTIBTUPYIOIIUX U MTOBEPXHOCTHBIX CBOMCTB pa3pabOTaHHBIX KOMITO3UIIMOHHBIX PEAreHTOB JIJIsl HETEPOMBICIIOB. ..... 57
T.P. FOnnameB. MojenupoBaHie MpoLecca OYUCTKH YIIIEBOJIOPOIHBIX Ta30B OT KUCIBIX KOMIIOHEHTOB ... ...c..eu.. ... 59

C.C. Hermaros, 111I.A. lllaaéunos, b.A. Mprames. FI3H0cOCTOMKOCTB 3y0ObeB 1IeCTEPEH 3aKPBITHIX 3yOUaThIX nepenad...62
C.C. Hermatos, II.A. Ilaadunos, B.A. Hprames. l3MeHeHHe CKOpPOCTH H3HAIIMBAaHUS 3yObEB IIECTEPEH B

3aBUCHMOCTH OT MOJIYJIS 3aICTUICHHS ¥ BUAA YIPOUHSIONMEH OOPAOOTKH MOBEPXHOCTH ... . euvueneeenentnenenenenenennenenenenn 65
A4, FOnpawos, . A. Paumkysos, ®.C. dynnazaposa, U.C. Xaiinapos, X.®. YmapoB. BiusHue 301b 0TX0J0B
HOBOAHPEHCKOM TETIO3JIEKTOCTAHIINE HA CBOMCTBA JEBYITKAHHMBATOB. .....viuviseesrisiesteseastssessesssssessesssssesnessessssnessssnsssssassasssenenses 67
K.K. Kagpip6exoBa. VloHHO-TIITa3MEHHBIE TTOKPHITHS HA OCHOBE HUTPHIIOB IEPEXOAHBIX METAIOB C PETyIHPYeMBIMH
1031007 e 0 DY - PR 70
Y.P. Boiinazapos, LI.M. Typaen, K.C. UoparumoB. Hekoropsle CBOHCTBAa HHUTPHA-OKCHUAHBIX AU(P(GY3HOHHBIX
11 00):40) 3 1 71 SO PP 73

LI.A. Bo3op6oes, 7K.H. Hermatos, H.O. Ymupona, H.C. Aden, K.C. HermatoBa, b.U. XoramkyJioB. VccrenoBanue
(I)H3I/IKO-M6X8HI/I‘-IeCKI/IX CBOﬁCTB KOMITIO3UITUOHHBIX HOHI/IBI/IHI/IHXHOpI/IZ[HI)IX HOHI/IMepHLIX MaTepI/IaJ'IOB C UCIIOJIB30BAHUCM

MEXaHOAKTUBUPOBAHHOT'O BOJIJIACTOHUTOBOT'O HAIIOJHUTEINS JJIsl IPUMEHEHUS B IIPOU3BOJICTBE JTMHOJNEYMOB. ................ 77
3. Pa3paGoTka ¥ TeXHOJIOTHS MOJYyYeH!s] KOMIO3HIHMOHHBIX MaTePHAI0B
C.B. BoicTpos, /I.b. Mup3aBaiues. [Tony4eHne 1 UCTIOIB30BAHUE CEIIEHA BEICOKON TMCTOTBI. .. .vuueneneneenenennenennenn. 80

3.1. Opmartos, H.C. dynsimun, JI.B. T'ansnepun, B.JI. IOcynos, A.C. CannaxmaroB, M.M. A6aypaxmonos. K
BONPOCY HCCICAOBaHMS MpoLecca PAcKUCICHHs MeTalla [pH  JAYyroBOil  CBapke HHU3KOYIJIEPOOHUCTHIX U
HU3KOJIETHPOBAHHBIX CTATIEH . . ...ttt ettt ettt ettt ettt et et et eeeaeas 83
®.M. Haspy3os, C.C. Hermatos, b.1. Myxamenosa, A.Y. Hazapos, K.H. ToxxkueB. Dnokcu nonumepnap Ba
HOJINYpETaH acoCHIArd y3apo THKWIYBYM MOJIMMEP TH3UMIAPHUHI TEPMOJMHAMHUK MYBOGHKIMIH Ba CTPYKTYpaBHi

D140 (07 ) o) PSPPSR 85
J.A. Xalilov, S.S. Shukurov, F.N. Nurqulov, A.T. Djalilov. Analysis and study of a newly developed corrosion inhibitor
from the recycling of 0rganoChlOriNg WaSTe. ... .. ..ot e e 88
9.H. HypkyaoB. AKpWUI-CTUPOI CONOJUMEDP OMYJCHSACH acoCHIa OJMHTaH KOMIIO3UTHHHT  KaBapHUKJIAHMII
KODPPHUIIMCHTIHI FPTAHHIIIL .. ....c.veeeeseeereesreseessesesseeseeaseasseseese e st assesesse e seare e s ees e as s ea st eee e e e ar e e se e et e s e esrenEeenneaneas e enneanesnnsaresnnenre e 90



