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Аннотация. Мақолада 60% гача ғовак бўлган темир кукуни асосли материални тайёрлаш 

технологияси кўриб чиқилган. Юқори ғовакликни ҳосил қилиш учун бикабонат аммоний кукунидан 

фойдаланилган. Кукун аралашмасини пресслаш ва пресслаш қонуниятлари ўрганилди. Юқори ғовакли 

материалнинг мустахкамлиги ва қаттиқлиги, пресслаш босимига боғлиқлиги кўрсатилган. 

Калит сўзлар. Ғовак металл материаллар, пресслаш босими, эритиш, темир кукуни, пресслаш 

жараёни, овоз ютувчи элементлар, зичланган махсулот, кукун аралашма. 

 

Кириш. Ғовак металл материаллар 

машинасозлик, медицина, озиқ-овқат ва кимё 

саноатининг кўп тармоқларида кенг 

қўлланилади. Бундай материаларни тайёрлашда 

металл кукунларини ёки уларнинг 

аралашмаларини пресслашни ўз ичига олувчи 

кукун металлургияси технологиялари 

қўланилади. Айрим холлардагина кукунларни 

пресслаш жараёни қўлланилмаган ҳолда 

пишириш орқали бундай материалларни олиш 

усуллари ҳам бор [1]. Бунда ғоваклик даражаси 

(махсулотдаги ғовакликлар ҳажмининг, умумий 

ҳажмга нисбати) 30-40% дан ортмайди. Шу 

билан бир қаторда, хозирги кунларда юқори 

ғовакликга эга бўлган материаларга талаблар 

кўпаймоқда. Бундай материаллар фильтрлар, 

вибрация ва зарбларни ютувчи материаллар, 

овоз ютувчи элементлар ва тиббиёт 

имплантантларини тайёрлашда қўлланилмоқда 

[2]. Ғовакликни ошириш мақсадида бошланғич 

кукунларга учувчи компонентлар (ғовак хосил 

қилувчилар) сифатида бикарбонат аммоний, 

хлорид аммоний, хлорид натрия, фторид натрий, 

карбамид ва бошқалар аралаштирилади. Бундай 

аралашмалар пресслангандан сўнг ғовак хосил 

қилувчилар, прессланган махсулотдан эритиш, 

парчалаш ёки буғлатиш йўли билан чиқариб 

юборилади. Сўнгра зичланган махсулот 

пиширилади. Натижада махсулотда ғовак хосил 

қилувчи компонент кукуни заррасининг 

ўлчамига яқин ўлчамда ғовакликлар хосил 

бўлади. Умумий ғоваклик махсулотнинг бутун 

ҳажми бўйича аниқланади. Шундай услублар 

орқали, ғовак хосил қилувчи компонентларнинг 

миқдори ва дисперслигини танлаган холда, 

ишлаб чиқариладиган материалнинг ғоваклик 

миқдорини ва ғоваклар ўлчамини бошқариш 

мумкин [3].  

Тадқиқот мақсади ва вазифалари. 

Тадқиқотнинг мақсади юқори ғовакли 

материалларнинг қаттиқлик ва мустаҳкамлик 

хоссаси билан, пресслаш босими орасидаги 

боғлиқликни ўрганиш. Бундан ташқари ушбу 

ишда турли кукун аралашмаларда кўп миқдорда 

бикорбанат аммоний бўлганда уларнинг 

зичланиш қонуниятлари ва пишириш тартиби 

ўрганилган. 

Материал ва эксперимент методикаси. 

Бошланғич хомашё сифатида темир 

окалинасини кимёвий қайтариш усули билан 

олинган темир кукуни (ГОСТ 9849-86) ва 

NН4НСО3 бикарбонат аммоний кукуни (ТУ 6-

04687879.025-95) қўлланилди. Иккала кукун 

ҳам 100-125 мкм фракцияга келтириш учун 

элакдан ўтказилди. Ҳажм кўрсаткичи бўйича 

60% бикарбонат аммоний ва 40% темир 

кукунларидан аралашма тайёрланди. Биламизки 

темир ва бикарбонат аммонийнинг зичлиги 

турлича (7,874 г/см3 ва 1,586 г/см3), 

кукунларнинг сегрегацияси яхши амалга ошиши 

учун 1% масса миқдорида керосин қўшиб 

аралаштирилди.  

Аралаштириш ҳар бир намуна учун 5 

дақиқа давом этди. Қоришманинг ҳажм бўйича 

бир турлилиги (компонентларнинг текис 

тарқалганлиги) визуал равишда текширилди. 

Пресслаш жараёнини тадқиқ қилиш учун ички 

диаметрли 16,8 мм бўлган матрицада алохида 

кукунлар прессланди. Кукун массаси 

қуйидагича танланди, кукуннинг матрицага 

эркин қуйилгандаги баландлиги матрицанинг 

диаметри билан тенг бўлди. Бир томонлама 

пресслаш усули қўлланилди. Намуналар 100 дан 

800 МПа гача бўлган босимда, 100 МПа қадам 

ўсишида прессланди. Намуналарни пресслаш 

кучини пресс стандаги кўрсатгичларга 

асосланган ҳолда, намнанинг прессланиш 

кучланиши қуйидаги ифода орқали 

ҳисобланди[4]. 

𝜎кучланиш =  
𝑃куч

𝜋 ∙ 𝑑 ∙ ℎ
 

Бу ерда:  Pкуч – пресслаш кучи, d, h – 

намунанинг диаметри ва баландлиги. 
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Олинган намунанинг зичлиги ρ массаси ва 

ҳажмидан келиб чиқган ҳолда аниқланди, 

нисбий зичлиги ρнисб эса қуйидаги боғлиқлик 

орқали аниқланди[5]. 

 

𝜌нисб =  
𝜌

𝜌назар
 

Бу ерда: ρназар – кукун аралашмасининг 

назарий зичлиги, бу кўрсаткич қуйидагича 

аниқланади[6]. 

 

𝜌назар = (1 − 𝑥) ∙ 𝜌𝐹𝑒 + 𝑥 ∙ 𝜌𝑁𝐻4𝐻𝐶𝑂3
 

 

Бу ерда: x – бикарбонат аммонийнинг 

қоришмадаги миқдори, ρFe – темирнинг зичлиги, 

ρ NH4HCO3 – бикарбонат аммонийнинг зичлиги. 

Эгилишга мустахкамлик ва қаттиқликка 

синаш учун 55,2×10,2 мм2 ўлчамдаги матрицада 

намуналар прессланди. Бикарбонат аммонийни 

сублимация қилиш йўли билан уни намунадан 

чиқариш орқали сунъий ғовакликлар ҳосил 

қилиш мақсадида намуналар қуритиш шкафида 

150оС ҳароратда 30 дақиқа мобайнида 

қуритилди. Намуналар 1150оС ҳароратда 1 соат 

давомида қайтарувчи мухит Н2 остида 

пиширилди. Қиздириш 10оС/мин тезликда, 

850оС ҳароратда 30 дақиқа ушлаб туриш орқали 

кўтарилди. Намуналар 300оС ҳароратгача печ 

билан биргаликда совутилди, сўнгра печдан 

ташқарида хона ҳароратига қадар совутилди. 

Пиширишдан сўнг намуналарнинг ҳажми ва 

массаси ўлчанди. Сўнгра пишган 

намуналарнинг нисбий зичлиги ҳисобланди. 

Мустахкамлик кўрсаткичи ГОСТ 25282-93 га 

мос равишда уч нуқтали букиш орқали 

аниқланди. Қаттиқлик Бринелл қурилмасида 

1839 Н юк остида диаметри 10 мм бўлган шар 

орқали аниқланди.  

Натижалар таҳлили. 1-расмда темир, 

бикарбонат аммоний, аралашма ва аралашма 

қоидасидан хисобланган нисбий зичликлари 

келтирилган. 

Диаграммада келтирилганидек, бир хил 

босим остида бикарбонат аммоний темирга 

нисбатан сезиларли даражада яхши зичланар 

экан. Компонентларни айри холда пресслашдан 

олинган маълумотларга асосланиб, 

аралашмалар қоидаси орқали хисобланган 

зичланувчанлик кўрсаткичи амалдаги 

кўрсаткичларга яқинлигини кузатиш мумкин. 

Намуналарнинг прессланиш кучланишига назар 

соладиган бўлсак, аралашмадан тайёрланган 

намуналар, темир кукунларидан тайёрланган 

намуналардан анча паст бикорбанат 

аммонийдан тайёрланган намуналарга яқин 

эканлигини кўришимиз мумкин (2-расм). Буни 

қуйидагича изоҳлаш мумкин, бикарбонат 

аммоний аралашмада ёғлаш вазифасини 

бажаради ва натижада пресслаш жараёнида 

ишқаланиш камаяди.  

 

 
1-расм. Кукунларни зичлашиш эгри чизиғи: 

▲ – темир; ■ – аралашма 60%NH4HCO3 – 

40% Fe; ♦ - бикарбонат аммоний; □ – 

аралашма қоидаси хисоби. 

 

 
2-расм. Пресслаш босимининг намунанинг 

пресслаш кучланишига боғлиқлиги: 

▲ – темир кукуни; ■ – аралашма 

60%NH4HCO3 – 40% Fe; ♦ - бикарбонат 

аммоний кукуни. 

 
 

3-расм. 60%NH4HCO3 – 40% Fe аралашмани 

пресслашда, пресслаш босимининг, 

пиширилган намуналарни эгилишга 

мустаҳкамлигига таъсири. 

 
               Пресслаш босими, МПа 

 
                   Пресслаш босими, МПа 

 
                  Пресслаш босими, МПа 
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4-расм. 60%NH4HCO3 – 40% Fe аралашмани 

пресслашда, пресслаш босимининг, пиширилган 

намуналарни қаттиқлигига таъсири 
 

60%NH4HCO3 – 40% Fe аралашмадан 

тайёрланган, пиширилган намуналарнинг 

эгилишга мустахкамлик ва қаттиқлик 

кўрсаткичи, пресслаш босимига тўғри 

пропорционал равишда катталашган (3-расм ва 

4-расм). Шуни ҳам қайд этиш лозимки барча 

намуналар пишириш жараёнида ҳажмий 

қисқариш кўрсаткичи 1-2% ни ташкил этди. 

Юқори ғовакли намуналардаги ҳажмий 

ғовакликлар миқдори амалий жихатдан 

аниқланди ва натижавий ғоваклик 60-64% 

ташкил этди. 

Хулосалар. 

1. Темир ва бикарбонат аммоний 

аралашмаси бир хил босимда, темир кукунидан 

кўпроқ, бикарбонат аммоний кукунидан камроқ 

зичланиш хоссасига эга экан. Бу 

аралашмаларнинг зичланиш кўрсаткичини 

аралашмалар қоидаси орқали ҳам аниқлаш 

мумкин. 

2. 60%NH4HCO3 – 40% Fe аралашмадан 

тайёрланган намунада прессланиш босимини 

бикарбонат аммоний бир мунча камайтиришга 

хизмат қилиши аниқланди, бунда бикарбонат 

аммоний ёғловчи вазифасини ўтайди ва 

кукунлар орасидаги ишқаланишни 

камайтиради. 

3. 60%NH4HCO3 – 40% Fe аралашмадан 

тайёрланган ва пиширилган намуналарнинг 

эгилишга мустаҳкамлиги ва қаттиқлиги, 

пресслаш босимига тўғри пропорционал 

равишда ортди. Бунда намуналарнинг умумий 

ғовакликлари бир хил кўрсаткичга келтирилиб 

тайёрланди. 

4. Келтиририлган технологиядан 

ғоваклиги 60-64% бўлган намуналарни олишда 

фойдаланиш мумкин. 
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POLIPROPILEN GRAFIT KOMPOZITLARINING 

TUZILISHI VA MEXANIK XOSSALARIGA GRAFIT MIQDORINING TA’SIRI 
 

Yusupova Sobira Yunus qizi, Kamalova Dilnavoz Ixtiyorovna 
 

Navoiy davlat universiteti 
 

Annotatsiya: Ushbu maqolada izotaktik polipropilen (PP) tarkibiga anorganik toʻldiruvchi – grafit (Gr) 

kukunini turli massa foiz ulushlarida (10%, 20% va 30%) kiritish orqali olingan kompozit materiallarning 

tuzilishi va fizik-mexanik xossalari tadqiq etilgan. Kompozit namunalarning mexanik sinovlari ”SHIMADZU” 

AG-X Plus zamonaviy sinov mashinasida choʻzish usulida amalga oshirildi hamda ularning uzilishgacha 

boʻlgan mustahkamlik kuchi, elastiklik moduli (Yung moduli) va maksimal deformatsiya koʻrsatkichlari 

aniqlandi. Tajriba natijalariga koʻra, kompozit tarkibidagi grafit miqdori ortishi bilan materialning elastiklik 

moduli sezilarli darajada oshishi (1268,01 MPa dan 1955,67 MPa gacha), biroq maksimal choʻziluvchanlik va 

mustahkamlik chegarasining pasayishi aniqlandi. Toʻldiruvchi miqdorining ortishi materialning plastiklik 

xossasini kamaytirib, uning moʻrtlashishiga olib kelishi tahlil qilingan. 

Kalit soʻzlar. Polipropilen, grafit kukunlari, kompozit materiallar, SHIMADZU AG-X Plus, elastiklik 

moduli, maksimal kuchlanish, deformatsiya, moʻrtlik. 
 

Kirish. Zamonaviy materialshunoslik va 

kimyo sanoatining eng dolzarb vazifalaridan biri - 

bazaviy polimerlar asosida yuqori mustahkamlikka, 

elektro- va issiqlik oʻtkazuvchanlikka hamda oʻziga 

xos mexanik xususiyatlarga ega boʻlgan yangi 

avlod kompozit materiallarini yaratishdir. 

Polimerlar sinfida oʻzining arzonligi, qayta 

ishlashga qulayligi va yaxshi dielektrik xossalari 

bilan ajralib turuvchi izotaktik polipropilen (PP) 

mashinasozlik, priborsozlik va qurilish materiallari 
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