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Kirish. Qattik qotishmadan turli shaklga ega 

boʻlgan detallar kukun metallurgiyasining 

texnologik usullarida olinadi. Buning uchun oldin 

zarur tarkibga ega boʻlgan kukun aralashma 

tayyorlanadi, keyin aralashma kukunini press-

qoliplarda presslab, zarur shakilli zagatovkalar 

tayyorlanadi, zagatovkalar zarur fizik-mexanik 

xossaga ega boʻlishi uchun qizdirib pishirish 

jarayonidan oʻtkaziladi. 

Bu texnologik bosqichlarning har birini qay 

darajada toʻliq bajarilganligi qattiq qotishma 

asosida olingan materialning fizik-mexanik 

xossalariga katta taʼsir koʻrsatadi. 

Materialla va tadqiqot usullari. Qattik 

qotishma kukun komponentlarini aralashtirish, 

quritish va presslash. Hozirgi paytda mamlakatimiz 

va chet el davlatlaridagi korxonalarda qattik 

qotishma kukun komponentlari bir - biri bilan 

aralashtirish maxsus aralashtiruvchi qurilmalarida 

quruq yoki namli muxitda amalga oshiriladi [3, 4]. 

Aralashtirish jarayonini quruq yoki namli muxitda 

amalga oshirishdan maqsad kukun komponentlarini 

bir - biri bilan mikrohajm darajasida teng 

taqsimlanishini taʼminlashdan iborat.  

Volfram karbid va kobalt kukunlarini 

aralashtirish texnologik tartibini qattik qotishma 

sifatiga taʼsir etishi V.I. Tretyakov monografiyasida 

batafsil koʻrib chiqilgan. Unga koʻra, volfram 

karbid va kobalt kukunlari aralashtirish jarayonini 

namli muxitda olib borish quruq muxitga nisbatan 

aralashtirish davomiyligini 3...5-marta qisqartirish 

imkonini beradi. Namli muxitda aralashmaga 

20...30% spirt kiritilgan, aralashtirish jarayoni 

tugagach spirt aralashmadan 0056...0045 raqamli 

elaklar yordamida ajratib olingan. 

Aralashma kukunini texnologik xossalarini 

(presslanish darajasi, zagatovka mustahkamligi) 

yaxshilash maqsadida aralashmaga 0,5...1% 

oraligʻida plastifikatorlar kiritiladi [5]. Plastifikator 

sifatida benzinning 10% kauchukka ega boʻlgan 

eritmasi qoʻllaniladi. Plastifikator aralashmani 

presslab shakllanish darajasini va presslanib 

tayyorlangan zagatovkaning mustahkamligini 

oshirishga xizmat qiladi.  

Ye.N. Golovin tomonidan olib borilgan 

tadqiqot natijasiga koʻra aralashmaga 0,5...1% 

plastifikator kiritilishi natijasida presslangan 

zagatovkalarda hosil boʻladigan qatlamlanish va 

darz ketish hodisalari butkul yoʻqolgan. 

Natijalarni muhokamasi. Yuqorida 

keltirilgan adabiyotlar tahlili asosida qattiq 

qotishma kukun komponentlarini bir - biri bilan 

aralashtirish uchun biz tomondan ishlab chiqilgan 

texnologik tartib va uni amalga oshirish uchun 

tanlanilgan jihozlar 1 va 2 – jadvallarda keltirilgan. 

1 – jadval.  

Kukun komponentlarni suyuq muxitda aralashtirish texnologik tartibi 

Jihoz nomi 
Kukunlar  

massasi, kg 

Spirt 

miqdori, l 

Aylanish 

tezligi, ayl/daq 

Aralashti-rish 

vaqti, soat 

Muxit 

harorati,оС 

Mast bochkali 

aralashtirgich 
10 2,5 50 44 22 

 

2– jadval. 

Kukun aralashmani benzinning 10% kauchukka ega boʻlgan eritmasi bilan aralashtirish texnologik tartibi  

Jihoz nomi 
Кукунлар  

массаси, кг 

Plastifi-kator, 

l 

Aylanish tezligi, 

ayl/daq 

Aralashti-rish 

vaqti, soat 

Muxit 

harorati,оС 

Ikki yarusli majburiy 

aralashtirgich 
10 0,120 50 6 50 

 

Aralashtirish muxitidagi haroratni 

jihozlarning idish devoriga oʻrnatilgan quvurlar 

tizimi orqali sovuq yoki issiq suv joʻnatish bilan 

boshqarib borildi.  

Kukun aralashma tarkibidagi qoldiq suyuq 

fazalarni chiqarib yuborish maqsadada aralashmani 

quritishni distelyatorda bajardik [1, 2]. Buning 

uchun aralashmani poʻlat qayiqcha bilan distelyator 

kamerasiga joylashtirildi. 

Distelyatorning kamerasi kavlagich 

dastalariga ega boʻlib, aralashmani quritish 

davomida aralashtirib turadi. Aralashmani 

60...75oC haroratgacha qizdirish uchun distelyator 

kamerasining qobigʻiga suv bugʻini joʻnatish orqali 

amalga oshirildi. Bunda aralashmadagi qoldiq 

suyuq fazalar bugʻlanib distelyatorning radiatoriga 

oʻtkazilib aralashmadan chiqarib borildi. Bunda 

aralashmaga kiritilgan spirt yoki benzin 85...90% 

ini yana qaytarib olishga erishildi. 
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Aralashma distelyatorda toʻliq sovutilgandan 

keyin uni chiqarib oldik, bunda aralashma 

tarkibidagi kauchuk kukun zarrachalarni bir - biriga 

yopishib qolgan xamirni eslatuvchi massa shaklida 

chiqdi. Aralashmani yana kukun xoliga qaytarish 

uchun biz uni bir nechta qayta siyqash va elash 

jarayonidan oʻtkazilgan. 

Aralashmani siyqash uchun teshiklarining 

diametr oʻlchami 0,5 mm boʻlgan oʻtkir tishli poʻlat 

listidan yasalgan siyqayshlagichda amalga oshirdik. 

Siyqashdan oʻtgan aralashmani teshiklarining 

oʻlchami 0,1 mm boʻlgan elakda elab, toʻliq kukun 

holiga qaytarildi. 

Qattiq qotishma kukunlari aralashmasidan 

tadqiqot namunalarini tyyorlash uchun qattiq 

qotishma aralashmasidan zarur shaklga ega boʻlgan 

zagatovkalarni press-qoliplarda П-250 modelli 

gidropresslar yordamida 150...200 MPa bosim 

ostida presslash orqali olindi. Buning uchun kukun 

metallurgiyasi amaliyotida keng qoʻllaniladigan 

zarur zichlikka ega boʻlgan qattiq qotishma 

zagatovkalarini olish uchun press-qolipga 

solinadigan kukun aralashma miqdorini 

aniqlaydigan quyidagi formuladan foydalanildi: 

21
\)

100
1( ККЛ

П

c
VdM 

,     (1) 

bunda V – namuna zagatovkasining hajmi, sm3 

dC – zagatovka zichligi, g/sm2; 

П – namunada rejalashtirilayotgan gʻovaklik, %; 

К1 – shakllashda kukunning kamayishini inobatga 

oladigan koef-fitsiyent  

(К1 = 1,005…1,09); 

К2 – pishirishda kukunning kamayishini inobatga 

oladigan koeffitsiyent (К2 = 1,01…1,03). 

Zagatovka zichligi, uni tashkil etuvchi har bir 

komponentning zichligidan kelib chiqqan holda 

quyida keltirilgan additivlik shartidan aniqlanadi: 

 

)](....)
22

()
11

[(100
n

d
n

PdPdPcd 
   (2) 

bunda d1, d2...dn – zagatovkani tashkil etuvchi 

komponentlar kukun zarrachalarining nazariy 

zichligi, g/sm3; 

R1, R2, ...,Rn – komponentlarning 

aralashmadagi miqdori, %. 

Qizdirib pishirish bu qattiq qotishma 

materialini ishlab chiqarishning yakunlovchi 

texnologik bosqichi boʻlib, unda kukun 

aralashmadan presslab shakllangan zagatovka toʻliq 

fizik-mexanik xossalarga ega boʻlib oladi. Qizdirib 

pishirish jarayoni press zagatovkalarni 1350...1550 
oС haroratgacha qizdirish, shu haroratda ushlab 

turish va xona haroratigacha sovutishdan tashkil 

topgan. Hozirgi paytda mamlakatimiz va chet el 

davlatlarida qattiq qotishma press zagatovkalarni 

qizdirib pishirish jarayoni himoyalovchi muxitda 

yoki vakuum muxitida olib boriladi [4, 5]. Odatda 

qattiq qotishma press zagatovkalarni qizdirib 

pishirish ikki bosqichda: birlamchi - 700...1000 oС 

va yakuniy –1350...1550 oС haroratlarda olib 

boriladi. qattiq qotishma press zagatovkalarni 

himoyalovchi muxitda qizdirib pishirish jarayoni 

karbidlashda qoʻllaniladigan grafit nayli pechlarda 

amalga oshiriladi. Bunda qattiq qotishma press 

zagotovkalari xuddi karbidlashdagi kabi grafit 

qayiqchalarga ortiladi, ammo press zagatovkalar 

grafit qayiqchaga ortilgandan keyin ular tanasi 

boʻylab issiqlikni teng tomonlama tarqalishi uchun 

yirik donali Al2O3 kukuni bilan koʻmiladi. Qattiq 

qotishma press zagatovkalarini qizdirib pishirish 

jarayonining nazariy va amaliy asoslari X.S. 

Kennon, F.V. Lenel, V.D. Kingeri va yana bir 

qancha olimlarning monografiyalarida batafsil 

koʻrib chiqilgan. Manbalardagi maʼlumotlarga 

koʻra, donadorligi 1...2 mkm WC kukun 

zarrachalariga ega boʻlgan WC-Co sistemasidagi 

qattiq qotishma press zagatovkalarni qizdirib 

pishirish ulardagi kobalt miqdoriga koʻra 

belgilanadi va 1350....1450 oС harorat oraligʻida 

amalga oshiriladi. Qattiq qotishma press 

zagotovkalarining qizdirib pishirish harorati 

zarracha oʻlchami ortishi bilan 20...50 oС haroratga 

ortadi [6, 7]. Qizdirib pishirish vaqt davomiyligi esa 

press zagotovka oʻlchamiga va massasiga koʻra 

0,5...2 soat davom etishi mumkin.  

Xulosa. Yuqorida keltirilgan adabiyotlar 

tahlili natijasida biz tomondan ishlab chiqilgan 

qattiq qotishma press zagotovkalarini qizdirib 

pishirish texnologik tartibi va tanlanilgan qizdirib 

pishirish pechi 3 – jadvalda keltirilgan. 

1-jadval.  

Qattiq qotishma press zagotovkalarini qizdirib pishirish texnologik tartibi va jihozi 

WC donadorligi, 

mkm 
Jihozi Harorati, oС 

Muxit sarfi, 

m3/soat 

Vaqt davomiyligi, 

soat 

6...8 
Grafit nayli  

ПГТ-60/2 
1450 Н2, 1 2 8...10 

10...12 
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