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Ушбу дарслшоя М^фхазвй Осиё митш;зси шароитларада 
машиналарнинг шгааш крбклията й^ошлишишшг асосий сабабпари 
к^риб '1И1аи1ган. Чунончи, деталл^ши тозалашнинг технологик 
жараёклари, деталл^ни тиклашнинг край  технатошк хараёнлари 
(плазмали. лазерли, магнит • иипуяььсяи ишлов бериш, вакуум - 
ИОИЛИ технология) ва триботехник талабларга кУра тикланадиган 
деталларнинг сифатини таъышшшга алохида эътибор берилган. 
Шунингдек, технологик жараёнларни лойю^алаш масалалари, 
тикланадиган деталларга механик ишлов бериш хусусшгглари, 
типавий детапларни тиклаш технологик жараёнлари келтирилган.

Дарстак технига 0№1й юртлари магистрантларига
|угулжалланган.
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С^З БОШИ

Халк х$жалигянинг б ^ а  жабз^аларипа шилаб чикаршининг 
самарад<ч»липпш ошириш ëiouini, алекгр энергияси, металл, захйра 
кисмлар, материалларни тежаш, шушшгдек, табиий рес>рслардан 
окилона фойдаланиш ва атроф-мухитни мухофаза {Силиш билан узвий 
богливдир.

Ресурсларни техашнинг энг м)Т(им резерв(за>5ира)ларнаан б1фи
- машиналарниш' ейилган деталларининг ишпаш кобилиятини 
тиклаш 6ÿfiH6, бу иш учун янги деталлч> тайёрлаш билан 
таккослаганда 5-6 марта кам технологак операциялар талаб этилади. 
Турли манбалардан олинган маълумотларга 1̂ раганла деталларнинг 85 
фоизгачаси уларнинг иш юзаси Kÿnn билан 0,3 мм гача ейилганида 
тикланади, яъни таклаш жараёнвда унча катта бУлмаган калинликда 
катпам копланади. '

Ейилган деталларни тиклаш ÿsapo боглик бир нечта 
мясалаларни кал з^ш га имкон беради; за;(ира кисмлар танкислиги 
камаяди, металл ва бошка материаллар тежалади, машиналарни 
таъмирлаш таннархи камаяди.

Шу муносабат билан наз^ий бшишлари чукур, машина 
деталлариии тиклаш техкаюгиясини яхши биладиган мутгхассислар 
тайёрлаш мухим ахамият касб этади.

.  Бундай мутахассисларни тайёрлащдаги маълум кийинчиликлар 
машиналар деталлариии тиклаш технологиясига дойр Дарсликларнинг 
ва 5у ишда к^лланиладиган жихозларнинг й^клиги билан богликдир. 
5у мавзу буйича баъзи масалалар машшгаларни таъмирлашга дойр 
дарсликларда у ёки бу даражада баён к!:линган, холос.

Мазкур дарсликза ^ н а  методик (услубий) ёндошув асосида 
машиналарнинг ейилган деталлари^ тиклашнинг назарий ва амалий 
масалалари мутазамлаштирияган тарзда баён килинган.

Дарслик беш булимдан иборат, Биринчи булимда фойдаланиш 
жараёнида машинанинг шалаш кобилияти йУкотилишннинг асосий 
сабаблари баён килинган ва деталларнинг шикастлаиишл т^грисидаги 
асосий маълукотлч> берилган. ̂  Иккинчи б^лимпа «шшатиб 
булингандан кейин дета.гпарни тозалаш па нуксонларини аниклаш 
жараенлари, тиклаш усуояари ва таклаш ваклиа кесиб ишлов 
беришнинг хусусиятлари к$риб чикилади; тикланадиган деталларнинг



сифат 1̂ ^>сат1зп я9(яг ва тягаащоа бу сифатнй тяшинлапшинг 
трибологик асосларига эиибор берилган. Учинчи б^Ьтиоа
типавий деталлар; иеталл-юнетрукцияяар,. корпус деталлар, валлар, 
цилиндрлар, дисклф ва ричагли тиклаш технологияси баёи 
«упинган- ТУртанчи б^птюа деталларни тиклаш технологик 
жараёилфини лойю^шаш методикаси ёритилади. Бвпганчи булии 
машиналар деталларини тиклаш технолопгасининг янги усуллари; 
копламаларни газ-термик ус -̂дда чангитиб коплаш, плазма ва лазер 
воситасида ишлов бериш, вакуум-ионли технологияларга ва 
бошкаларга бапшшанган.

Дарсликни ёзищда муаллифлар энг янги фан янгиликларидан 
ва таъмирлаш корхоналарининг илгор тажрибаларидан фойшалаиишга 
}(аракат килдилар.



1 - БОБ. МАШИНАЛАРДАГИ БУЗУКЛИКЛАР ВА УЛАРНИНГ 
ИШЛАШ КОБИЛИЯТИ Й^Т^ОТИЛИШИГА ОЛИБ КЕЛАДИГАН

ЖАРАЁНЛАР

1.1. Машиналарнинг эскириши тугрисида тушунча

Машиналардан фойщаланищда уларнинг таркибий кисмлари 
леталларининг иш такиф(хара1ст^>исп|ка)яарнцинг ёмонлашуви юз 
берали, бу’ни деталларнинг эскирнши дейилади. Деталлар иш 
тавсифларннинг ёмонлашуви машиналарда содир буладиган кайтмас 
жараёнлар; ейилиш, коррозияланяш, толимпп, материал мапшт 
хоссаларининг й>^олиши, мжг^иалнинг струю^равий ^Ьгариши ва 
бошка жараёнл^ф бнлан боглик-. Бунныг окибатида машина ишлаш 
кобилиятини й>Цотади ва укоам фойааланишнннг техник имконняти 
колмайди ёки иктисодий жикатдан максадга мувофик б^амайди. 
Машиналарнинг ишлаш кобклнятиыи та^иб зтияган сифат б>иан 
тиклашга дсформациял^гиш, ейилиш, синиш, корроэияланиш ва 
бошка шикастланишлфнинг юзага келиш сабабларини билмасдан 
т>'риб эришиб булмайди.

Эскириш конунларини, яънн шикастланиш даражасининг 
вактга богл^1Клигини билиш тиончлилих масмасини з(ая этишнинг 
асосидир. Бу эскириш жфаёиики оддмЩин белгялаш, унинг жадал 
>!тишига таъсир Э1-увчн му1(им омилларни шикпашга имков беради.

Б)’ндай богликликларнинг ^ г а  хос мисоли материалларнинг 
ейилиш конунидир. Ейилишншсг вакг кобайнида ^^ри ш и , одатла, 
учта участкадан.иборат Э(ри чизнк биаш псв1фяаиади (1.1-расм). 
Сиртнинг бошяашмч ('технолошк). реЯкс4н1 фойдаланиш рсльс^жга 
айланганшаги микроейилиш даври I да е^ялйш тезлиги к«соп!3 
цийматгача бир маромда камачш, бу хсл тургун (меъсрий) ейилиш 
лзври II га хосдир.

1.1-раси. . Ейилишнинг вакт 
мобайнида $ ^р и ш  эхрн чизиги: 
Ьмтфоей>-.лиш дав{41, П-тург>’н 
еш^иш даври, Ш-ххюкатли 
ейилиш даори, и^чизи^ли 
ейнлиш, г*фопдаданнш
дааомийлм111.



Агар тургун ейилиш жараёни к^аткичларини узга'ртирувчи 
сабаблар б$лмаса, у тургун jrraoH ва жараёнларнинг уртача 
тезпикларндан четга чикиш э\гамоллари ейилишнннг вактга нисбатан 
умумий чизикли богликлигига таъсир этмаГии. Халокатли ейилиш 
(III давр) ейилиш даражасига боглик ' омилларнинг таъсири 
натижасида ейилиш тезлигининг жадал 5̂ сишида юз беради. 
Машиналар деталлари учун т^алокатли ейи.1иш доври, одатда. юзага 
келмайш4 еки бунга й^л 1̂ илмайди.

1.2. Емирувчи жараёнларнинг турлари
•г •

Пластик пеформаиияланиш  детал материали эскириш 
жараёнининг энг хара1сгерли ($зига хдс) куринишларшан биршнр.' У 
ташки ^  Юкланишлпр, шутнгдек, цолдик (ички) кучланиш.1арнинг 
узгариши ёкн кайта та1̂ симланиши натижасида вужудга ке.1нши 
мум1син. .

Колдик кучланишлар деталлар куйишда ёки стр\тст>равий 
узга|тшларда хосил б̂ ^лиши мумкин. Пластик деформацияланиш 
натижасцаа юз берадиган шикастланишларга: блок ва бошка корплс 
деталла^жиш* тоб ташлаши, клапан пр>’Ж>!наларинмиг кискаруви 
'(узайиши), тирсакли валларнинг эги.7иши, рессораларнинг чутсиши. 
копламадап! эзилишлар ва шу кабилар мисол 65bia олади.

Тпптситпан елмгршиггг узгарувчан юкламалар узок мулдат 
таъсир этганда содир б̂ глади. Толикишдан емирилиш жараёни уч 
бос1дачдан иборат: иикубацион юзага келиш, тургун кечиш ва 
дарзяарнинг жадал катталашуви. Толикиш дархтарининг .хосил булиш 
механизми жуда мураккабдир. Дислокаииялч» ва вакансиялар 
назарияси энг кУп т^калган.

Ваюжшшар - кхггак жисм кристалл панжараларидаги тугунлар 
булиб, уларда атомлар булмайди. Сирт катламнинг ато>пари уз 
жойини жуда осон таошаб кетади (1.2^ра<;м,а). Маълум вакт утганидан 
ке№ш бу жойга ч у |^  катламда жойлашган к^^шни атомл!фдаи бири 
силжийои. (1.2-расм, б). Сунгра бошка атомлар силжийди (1.2- 
расм, в). Шу тарзда аста-секин вакансия кристалл ичига кУчади ва 
кристалл пакжаранй бузади ^1.2-расм, г). Кристалл панжарадаги 
вакансиялар сони жуда катга кийматларга етиши мумкин.
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1.2-расм. Каттик 
жисм lqfжcтaлл 
панжарасидаги 
вакансиялар

Ч>’нончи, кадмийнмнг 1 см' панжарасмла 1=300*Сда вакансиялар сони 
lO'Va стали. Вакансиялар к^^иши ва О'руз^зрга Сирлашишй ва бу 
бшан катта чизккли нуксонлар - дис^кжациялар )(Осил килиши 
му%1К1гн Дислокациялар )?оснл б^^лишига кристаляарцинг блокли 
тл-зилиши ёрдам беради* Блокл<фиинг 5̂ лчами ЮЛ-.Ю"* мм атрофида 
булчб, бнр-бирлга 1Л4сбатан унча team булмаган бурчакка (10-15 мин) 
бурилган б '̂лади. Бу назарияга ) ^ а  дарзларнинг юзага кслииш 
дислокацияларнинг г^^анишя натижасида содир булади, толи<^ш 
дарзларининг кейинги $?сиши эса уларнинг такрор очилиши ски 
беркилишн ёхуд микродарзьлар ĵ aniiaa гова^сликлариииг асоснй аярз 
билан к^ш1и1Нб кстишн жараёнида кечадн.

Цовуигок еиир11лиш  анча катта пластик дсформацмяларшшг 
хосил булиш жapacнинll¡^Jr охирги боск;нчидзн иборатднр.

Мурт cu-.fpujimn пласттпс дс^хфмация се::илмаган \о лт  содир 
булади. Ем;филишн1шг бу тури'машинапардан паст 5iapopataa, атроф- 
му?(ит агресснплнги (тажоввузкоряит) юкори болтан шароитларда 
(1)ойлаланилгацда, mjUHHrACK, дет^арда кучланишлар туапаниши 
даражаси катга &^яглн жойлар ()?ткир кесиклар, чук>р пфналишлар ва 
хоказа,1ар) мавжуд булганида .намоён булади. '

ЕНилиш - деталлгф ^чамларнт»нг »пицаланиш сиртига тик 
й^налишда ■ишкаланищда аста-секин узгариш жараёниднр. ; У 
эскиришнинг мураккаб жараёнига киради ва сирт емирилншида >̂ амда 
йегалларпииг бошка деталлар б»шан ншкалаш1шн ёки афоф-мухит 
таъсирида спртдап материалнинг ажраб чикишида 11:шо5н булади.

Ейилишни Урганишга к^шина олнмларнинг 
И.В.Крагельскрй, Б.Н.Коетецкий, М.М.Хруычов, Д.Н.Гаркунов, 
Ф.Боуден, Д.Тейлор, Г.Флайшер, Мак-Грегор, Э.Рабтювпч,



УАИкромов, С.М.КоДиров, О. В Лебедев ва бошкаларнинг ишлари 
бапшшанган.

:?(озирги тасаввурларга кура ейилиш жараёни гадир-будир 
жисмлар бир-бирига д>1скрет уринганида ало.чила ({>риы|ио|| 
богланишларнннг вужудга келиши билан ифодаланади. Уринишнинг 
дискрет характерда б̂ ^лиши ва куп сонли тегишиш догларннинг ва. 
бинобари фрикцион богланишларнинг мавжудлигига сабаб шуки. 
реал сирт гадир-будирлик ва тулциисимонлик билан боглик булпш 
мураккаб рельефга эга б^̂ лади.

Профессор И.В.Крагельс1шйнинг тасннфлашига кура «{»рикцион 
богланицишриинг бешта тури мавжуддир; матер1к11нинг эластик ва 
пластик сиюиб чицарилиши, микрокес^шиш, оксид парда.парининг 
ёки асосий материалнинг адгезияси натижасида емирилнши (1.3- 
расм). Богланишларнинг биринчи уч тури материалларнинг 
микрочикиклари бир-бирига механик таъсир этганша, охирпилри 
молекуляр таъсир этганида юзага келади.

1.3-расм. Фрикцион >заро 
таъсирлашув турлари; 
а-ишкаланишда каттпк
жисмларнинг узаро таъсирлашув 
схемаси; б-материалнинг 31ластнк 
сикиб чикарилиши; в- 
материапнинг апастик сикиб 
чикарилиши; г-микрокесилиш; д- 
пар1шарнинг ёлишиши ва 
уларнинг емирилиши; е- 
сиртл^нинг ёпишиши ва унинг 
натижасида материалнинг чук>р 
юлиб олиниши.

&
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Материални эллстич чпцлрит  ишкаланиш сиртшаги
айрим мшфонотекисликларнинг, юклама шу микронотекисликлар 
томонидан кабул цилинганоа, эластик леформаиия.танишп 
натнжасНаа содир б$лаои. Дастлаб микронотекисликлар эластик 
деформацияланади,' юкламанинг янада ортишида эса пластик 
деформацияланиб, материалиннг пластик сикиб чшдрилшшши 
юзага келтиради. Сирт катламлар пластик деформацияда пухталанади, 
натижада такрор деформацияланиш катга юкламада содир б̂ ?лади.



К>п марта.1а6 такрор лс(|)0рма11ияланишда сирт катламда чокли 
структура \осял булали, сунгра материал жалх1 равнциа г«ухгаланали, 
каггик ва мурт булиб кол;ии. Ишкалзннш ку'иари гаъсирила сирт 
катламда юзага келадиган ку'П карр.хш чузувчи куитиишлар 
микродарх!ар .¡«и будишига ачиб кслади, улар усади ва юпка 
пухталанган мург катлалиан булакчхтарнинг ажраб чикишини вужудга 
келтириб. шу тарзда е11и.1иш зарраларини хосил княади.

Агар ишкхпаниш юззсида абразивнинг клттик зарраси булса, 
ёки ейааиш зарраси ёхуд тсгишиб турган чикик (0,1..0,3) К 
чукурликка кириб борса (Я-бирдик сиртнинг юмх101С'|аниш радкуси) 

юз беради.
Оксил плр 1.%1:1рш пш г ёки абосиЛ. матершхиишс аш риявиш  

парданинг .мустахка.чииги бшан асосий материал мустхчкамлишнниг 
нисбатларига, шунингдек, материал сирт катламининг куиаиганлик 
\о,1атига боглик. Агар парданинг муста.\камлйги асосий .материх1 
\|\ст1\ка.млнгидан кам булса, у .\олда парда емирняади, акС холда 
1соси11 матер»|ал е.чирилади.

Фрикиион богланишларнинг буттиш турларини тахлил килиш. 
машинх1арнинг ишкатаниш уз&гтарининг ейилишга бардошлигини 
ошириш нулларини белппаш имкониятини беради. Энг катта 
сиилишга бардош.-1икни эластик лсфор.мацияни сирт катла.чдаги 
окс1и  пардаларпнинг емири.1иши билан кушиб олиб борадиган 
||шка.'1аниш режими гаъ.чинлайди. . •

Емнр1ииш жараёнини белгиловчи асосий о.ч№гларга караб 
\(е.\ан11к, моле1суляр-ме.ханик ва коррозияли-.чеханик ейилиш,1ар бир- 
биридан фарк адиннади.

М ехш ик апинш  катгик заррачалар механик таъсир этганида, 
\голекуляр-ме.ханик ени.1иш молекуляр ёки ато.м кучлари таъсир 
5тган«иа юзага келади, ̂  бунинг натижасида туташган сиртларнинг 
1Йри.м участкаларида .мегхтларнииг молекуляр тиш.1ашиб колиши, 
'ларнинг жипс тегишиб колиши ва кейин .механик е.мири.1иши содир 
Зулали, коррозияли-ме.ханик ейилиш мухит билан кимевий 
гаъсирлашишга кхрган материалларн^шг ишкаланишида юз беради. 
Ен»иишнинг асосий турлари 1.1-жадвалда акс этгирилган.



1.1 ж а.1вал

ЕЙП.1ИШ тлтлари ва у.парнннг хусусиятлари

ЕНИЛНЫ! 

! г '̂рлари
Фрикимш тсгншнш 

турлари
.Абразив ! Ишмланувчи сиртлараа I Гнлзалар. поршен халка-! I

) тл-ргам абразив заррачалар- лари, зкскаватор ч\Ы«ич-
нинг кесувчи ва тирновчи 
таъсири

лари 1

Оксидловчи Матершстнинг атроф-му\ит 
бнлан кимёвий таъсирта-т 
шуви

Поршен бармоги

Тищииб
колншяа
(язгезион)

Матсрих1нинг тишлашиб 
|;олии1н ва чукур узилиб 
чикиши

Пл>-нжер ж\фтлари, под
шипник тура^анган те- 
шиктар. валларнинг 
шлицалари

Фрсттинг-
жараён

Титрашда ёки даврии лс- 
формацмял^фда тегишиш 
сиртларининг- нисбий тсб- 
ранма к^^ишлар таъсирнла 
емирилиши

Гилро ва газ- 
абразив

СуюкЛш: ски газ окими 
олиб кетаётгаи каттик зар- 
рачалариинг механик таъ
сири .

Плунжер жуфтлари, гид
ронасос корпуслари, 
форсункапинг пуркагич- 
яа/рк, двигатсл клапан- 
лари

Гидро ва газ- 
эрозион

Суюклик ёки газнинг .юко
ри тезликзаги окими 
таъсирида сирт катламнинг 
ем1филиши

Чикариш клапаии, автр- 
мобш! с5«днргичи

Кавитацион Чекланган гидравлик зарб- 
ларнянг материал сиртига 
1ЭТКЛИК таъсири

Двигатсл гилзалари

Электр-
эррозион

Электр токи утганида раз- 
рядларнинг таъсири

Коллекторлар, ч^калар, 
-̂зточ деталлари

)0



1.3. Деталларни абразив ейилишга 
.чисоблаш методлари

Двигателларнинг иичил.чр-портси орухл (ИПГ) лсталлари ва 
йн1игн бсрувчи аппараг>раси (ЁБА* энг катга абрааив еИилмш 
таъснр>1лэ булали.

иПГ детл.1ларпиннг сйшнши (гилла. ж1.1КХ1ар мажмуи. поршен 
>таги ва поршен ,ча.1ка.1ар1шинг арикмх^ари) асосан хаво тошагич 
оркаш мой ва ённ1Гй бшан кушмлмб кирадиган катгик абразив 
з;ц>рача.1:1рнинг кес)!)'!» ва тирнов*ж таъсирида юз берали.

Абразив заррачаларнинг xa.nu хамла гилзанинг ишкаланиш 
сиртлари 6и.1ан куч иштарокида {^рб таъсирлашувини куриб 
микниип куй1иаги тл.\.миилар булиши мумкин:
-сй1ииш жараёни иик.'1нинг кмритпш ва чикариш тактларидан бошка 
бчтун даври давомида содир булади, бу тактларда поршен жцкдлари 
вз 1Ц1;т ||;1р пизасининг абразив заррачалар билан- ^Ьаро 
таъснрлашуви суст булади. Бунга сабаб шуки, халкаяарнинг ва 
ии.1ии;ф пизасшшнг сиртларидага мой пардаси бу тактларда сикиш 
ва кенганнш тактдаридагига Караганда жула кэттз <2-3 марта) булали. 
Шунинг уо-и к]|ритиш ва чикариш тактларидаги ейилишни ?(;исо6га 
ол.май.миз. . ,
-сикиш "’тактида ^ .м  маълум пайтгача,. (халка (фкасидаги, 
материа.1нинг атастик дс((юрма1шяланиши учун зарур б1й1ган босим 
Р,=Рда кий.v âтгa эришпшига кадар> jЬapo суст таъсирлашиш содир 
булади. Р,-|-Р,,=Р-, булган паитдан Р,-Р^Р, б у л ^  вакггача (бу ерда Р,.,
- .чар канси вакт па(|тида халка оркасидаги босим кучи, Р,  ̂ абразия 
заррачанинг емирувчи кучи, Р, •. халканинг эластиклик кучи) хаво ва 
.мой би(ан киргаи заррача,1ар билам таьсир11ашиш (1.4-рзсм, а га 
каранг) фаатрок булади, б]ш а хадка билан тжпа орасига ту1Ш4б 
колган барча абразив заррачада^янниг &1р марта майдаланшии содир 
булади,
-кенгайнш такганинг бошланншида гилза ю- халкаяарминг гадир- 
оудир сиртларининг швал абразив, кейин эластик-пластик 
таъсирлашуви юз беради.
-газларнинг халка ортидаги босим кучи ва тангенциал кучлар (бу 
кучлар поршеннинг харакашанишиаа. юзага келади) таъсирида фаол 
гаъсиряашиш даврида а б р аж  заррачаларнинг сиртига ботиб кириш 
пайтигача ски майдаланши бошла1еунча маълум й^^лни босиб $тади.

а



-абразив заррачалар овалоид к^рмнишша молс.г'>аш1̂ н б^лзлм.
Абразив заррачалар юзага кслтиралигэи ей1Ь1ИШ уларилнг галза 

ва ххщага ботиб кириш н>х>рлиги б1иан, уларнинг ха.1М сиртигача 
сирпаниб бор»{ш йулини хисобга олган хагза бахоланали. (1.4-расм. 
б га каранг).

1.4-расм Фаол узаро 
таъсирлашув лаврила абразив 
зарра>1а1а та1>сир этувчи 
куч.тар схемаси (халмнинг 
снкиш такп>-лаги вазияти (а) 
ва х^тка хамла гнлза юзаси 
буЧшча заррачанинг сирпаниш

■ йулини аниклашга дойр схема
(б).

Бот<1б кириш чукурлиги
заррача.1арнинг ^лчами г, га, уларга 
.чалка томонидан таъсир этувчи 
юклама вз ишкалаю1ш
сирг.тариникг механик хоссаларига. 
яъни ЦПГ дстав.паршишг
*3тг»к.чигига боглик

Абразив заррачалар оркали 
пшзага бершадиган куч Р куйилагини 
ташккя зтади:

( 1-1)

бу ерда Дц-цили11др диаметря, м; в, - аалца баландлиги, м.
Халканинг б а т  абразю заррачага босим куш Р, гадир-

будирлик (о ) ва хал.<чаиинг кийщэйтш!ни (у) хис<Лга олганда

Р,*Р/П,С08(о+7) . (1.2)
бу ерда Па‘ абразив заррачалар1шиг гяпза баландлиги буйи’»а б1ф 
текис так;симланиши щарт цидиб олиншнаа хал»̂ а бялац гилза 
орасидаги абразив заррачалар сони:
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(бу ерда 8 -  поршен Й9ля,ы)-
Хдво п,* ва мой п.“ билан кеяи^ тушагшгзн абразив 

заррачаларнинг йитнаи мжовфи;

п.=п.* +п*^ О .Ка/40 гг пгЛ+0,75 КД,(1^-Н)ЬмпД/р.г.* (1.4)

Бу ерда С,-двигател циливдрига 1 соат кчкда кеяиб тушадиган 
абразив з^рачаларнинг массаси (двигателни ишлатиш шарошларя, 
хаво тозалагичнинг филтрлаш )«сурл^ииинг тури ва двигателнинг 
соахяик :«ш> сарфини фсобга олган кцбуя килинадй), кг/срзг, 
К.-чаяг ^(кишЬнияг самарадорлик коэффтдаенти; п - двигател 
тирсакли ваяшшнг айланиш частотаси; ыин'*, г.-абразив 
заи>ачалгфнвнг радиуси, м; - абразив заррачаларнинг зичлиги, 
кг/м’; ^С.-абразга заррачаларнинг мордата т^иланишв, кг/мЧ • 
гилзанинг иш баданшшги, м; Н, -  гилзанинг иш бажармайвигац 
кисмй. м ( и  васмга. каоанг):. 1к.-, - гилзанинг иш бажщядитан 
баландлигицагв мой Шфдасининг лапиняит Ооигатш яш циклини 
хисобга^одиб 19бул кшшнади), ы.
Шундай ЦЕшиб, б1пта абразив заррачага . «'̂ осим кучини
бялпиг холда унинг пшза ва хаях» афтит-(кпиб кириш даражасига 
<Ь)Со бершх мумкиш "

Ь«(-Р,(НВ.+НВг)/2ШдаНВг , (1.5.)

бу ерда НВ, ва НВг- тепошгача хал^а ва пшза сиртааршшяг ^ншех 
б̂ МЬпа юкгпоигати, МПа.

Иккинчи томондан, хар кайси абразия заррача шартак 
мустахкамлик 5. га караб шушай критик кучга эса б^падикя, бу куч 
таъсир этганида у емирилади (майдаяанади). Критик.куч абразяв 
заррачалч>нинг ^Ьпаммарига ва^у билан тегашадягаа сиртларвиш- 
механик хоссаларига боглик.

Абразив-заррачаларнинг гияьза ва халка сирепарм билан 9заро 
фаол таъсирлашуви даврцоа ао|Ш2ен Л5п га евщ айаи, абразив 
заррача эса халка ва гияьза бияан таъсиряашиб, у  хам тегшшшч»

(3



халка буйича Д1̂  ^ф т а, гильза б^^ича Д1  ̂ й$лни босиб ^̂ тади. (1.4-

расм, б). Абразив заррачанинг к^згалмас сиргида сирпаниш й$ли 
га тевглига аникланган (бу ерда - заррачанш1г диаметри).

II аока <о-ы,) I аона
Т комщюпмч» халкасяяяяг сялхтп .мнасн ) 
П халкзнннг силжиш зонаси . 
Шзсалкапипг силжиш зооаси

1 мой СНДИрШ̂ ЗуНП̂Я1П111Т сялхитп эоплсн
, ]2 ыоЯ евдиргт хшюяшвт свижяш зоваев

1.5^асм. 7(аво (I ва П зона) ва мой (II ва III зона) билан тушган 
абразив зарраларнинг таксимланиш зонал^ини, шунингаек, поршен 
^салкаларининг гилза билан 5заро таъсирлашув зонапарини анкклалга 
дойр схема.

А г^ ишкаланиш сиртларининг катгаклигини силжиш 
{кесияиш) кучланиши .ифодалайди, деб з(исобласак, у холда сг^„~НВ 
деб кабул килиш мумкин. Заррача колдирган изнинг юзи

, ботеб кириш чукурлиги эсз (1,5) формула билан 
баз(ояанади. У э;одда Ги^~НВ ’̂ . Бинобарин, силжишга каршилик 
кучи куйидагига тенг б̂ Ьтади:

- 1/2 (1.6)

Агар гилза ва лаяк&шшт катгаклиги тенг б^^сэ ва металлнинг 
куч тяъсяряпа сяххвт я бшта ва 5>ша куч билан содир б5̂ са, у ^агоа
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=Д£./.. Энергиянннг савданиш крнунига к5ра (Е,=Е,)

^сил г ~ ~  Рсим х ^ х  деб ёзиш мумкин, ёки заррачаларнш1г 
ма̂ 1даланганга кадар ?(алка сиртиаа силжиш й̂ !ли:

[м в ^
О’)

Лбра'зия заррача 1̂ 'йцпаги шарт бажарилган таклирдагина т а̂лка ва 
гилза сиртиаа силжий олади

бу ерда стсогс--халка (гилза) материалининг силжиш (кесшшш)

кучланиши; - абразив заррача !^ к а  (гилза) сиртига ботиб
кирганцоа хосил б̂ л̂ган сегментнинг юзи.

Р(Р) 1д1члар (1.4-расм, а га каранг) фаол едирувчи кучлароир ва 
куйиоаги ифодалардан тощшади:

Р  = Р ^ о о $ { а '+ г ) / х . .  (1.8>

бу ерда / х  , ва / г  - тегишлича халка ва .гилзагашг иш1̂ ланиш 
коэффициентлари.

Абразив зарраларнинг халка .ва гйлза сиртлари бнпая тегишган 
жойлариаа хосил б^^адиган кучлайншларни таккослаш шуин 
к5>рсатди]рс. заррача хар икхала деталнинг сйртвда майдаланпшга 
кадар сирпаиади ва бунда металл катламшш сидириб олали.

Абразив заррачалар дизелнинг бир иш цикли давомида юезага. 
келтирадиган ейилиш куйидаги тенгламадан аникланади:

=



б у  и ^ , и ^ , и ^ . и ^  ,

кенгайиш ва чи^фиш таххаарша «алока ва гияза 
СЙИЛИВШ-

сшаш1,
чизикли

Одугларнинг ейидиш тезяши

бу ерда й, > (йц) соафпп никл лар соня (и, »30 п).
( и ) , (1.4) ва (1.5>Ш|»в дисо№а <шш ]«оцда цажкжл^нта" 

ейихиш тезяига учувюйцдня ифола олинган:

Q384^£„

Ш5

^ с Г 2 1
✓ ч

*Е>М' т
бу ^фоа я ,-  абразив зцфачанвнг детал сирш ^ л а н  таъсирлашюп 
сош , у дапянвнЕг емирияишига ом б  вслади; £, -  а^ш ив за|фа<ии1ф

5№пи гурухяариивиг ш сса  б$№вгаа пксимланиши; ва - 
абразяв зцфачаларнннг твгвшлича ^(аэдаа ва мойоа т5>пл аниши, т/сы \

С х '  двилпсянинг и/ао сффи, кг/соат; с, р.Ку.т],- ижьлумогеоыа

коэффициошщ«; 9. -  наминая босиы, мПа; во>  ̂- Депл фрикцион 
тояикишининг эгри « о вга  параметршфи; К ва К ,^ - эгрияик 
рК01уав. ва детал лрофшш нотекисявклфининг энг кагга балашшшя,

*«м; Ь -  этря визиги бош тчаслшсннинг даражалв
яаароюяоат яса щраметрк.

Т|11»га ](аякалар 31чув ейшшш эояао!. ))заро таьсирлашувчц 
зщ м п яар н и т ' миюпрв ва фячамлч« хар я п  б$пшга ва у 
](ивоиаршо1Г ЮЯЮ1РУХТВВ жойлашуви б$№па, чангнинг зооодаги 
тфгцанкшн ва ф идр эхекентвингтфяга 1̂  анимаиакв.
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Гилзанинг ейилиш тезлиги формуяаси (1.12) дек кйшнишда 
булади, бунда факат ¿2.̂ . ва ¿д.»1 5 хамда п,=1га
алмаштирилади.

Гилзанинг ейилиш тезлиги баяандпик б^ича барча
чхчкдпарнинг ейилиш тезликларини узмрнинг ишлаш зонал^инм 
\№обга олган холда к5̂ и ш  билан анш;ланади;

(1.13)

ЁБА деталларининг ейилиши х^м асосан абражв 
заррачаларнинг мойга к^шилиб прецизисш жуфтлар орасндаги 
тиркишга тушиш« натижасида содир 6$яади. Хисоблаш уч)« 
:>лррачаларнинг ишкаланиш сиртл^в билан таъофяалшш
схемасидан фойда.чанилган, у 1:4-р»с»сдвгига 5>хшаш. Втулканинг 
ейилиши унинг сиртига абразит> за|>рачалгфнинг таъс|ф этиши билан 
ифодаланади, бунинг натижасида сиртда шнкастланйш излари пайдо
О-’ЧЯДИ „ ■ •

Абразив заррача втулка сирткоа мустахквмланиб колганига

кадар унда й^лни 5>тади, бу й#л мойнинг плунхч» устидаги
ткими Р г, плунжернкнг хдракатланиш теалиги, абразив

иррачаларнинг ^лчами , ва уларюшг трпланмаи К,, ш>мингдек,
> 7[101лаииш жуфтл2фи материалининг катшкдига (НВ)га боглик; ва

(1 .2) атрофида 5>згариб турадь.
Вг>'лканинт ейилиши суст ^ о д з т  е1ту11га кадар тиркишга 

|ушиб колган абразив заррачалар билан деформацияланган 
чажм.7арни кушиш й^ли билан аникланади.

Умумий холда ейилиш тезлиги формуласини куйидаги, 
куринишда емш1 мумюш

1=1

ь\ ерда А^, - материалнинг бошлангич абразив, биринчи 
м.ишаланишдан кейинги абразив, та1фор майдаланганаан кейинги 
и.рязив ва хоказо, то Улчами б^^йича суст холатга етганга кадар булган 
.||>раз|{влар билан шикастланган хажми; К „- майдаланиш
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коэффициенти; т=60п, - плунжер-втулка ишкаланиш жуфтларининг 
соатига ишлаш цикллари сони; Пк - кулачокли валнинг ааданиш 
частотаси, мин’; р - майдаланиш такрорлиги, у абразив 
заррачаларнинг ^лчами ва коэф«|)ициенти билан аник.аанади; п, - 
плунжер билан втулка орасидаги тиркишда булиш мумкин булган 
абразив заррачалар сони, у заррачаларнинг тупланиши ва 
тирк5иининг катталигига, шунингдек, втулканинг эластик 
деформацияланицшга боглик; Л. - куйидаги формула билан 
аникланадиган ишкаланиш юзаси;

— ^ В Т ^ Р

бу ерда Кат -втулканинг радиуси, мм; а - частканинг ейилиш энини 
' аниклайдиган бурчак, рад; 1р - ейиладиган участканинг узунлиги, мм 

Втулка учун Щ  куйидаги ифодада аникланади:

л г/ _  ^Р-^ВТ

Бу ерда Р̂ . - абразив заррачани емириш кучи, Н.
Абразив заррачаларнинг тиркишлаги э?(гимолий сони ейилиш 

зонасини (60°) ^собга олган ?̂ олда, уларни бугун тиркиш бЩплб бир 
текис таксимланиш шарти б^'йнча зсисвбланади;

бу ерд» 8, - плунжернинг фаол й^ли, м; В - босимнинг плунжер 
устццаги таъсщ» натижасида в ту л ку  ?(осил буладиган эластик 
дефсфмация, м.

Втулканинг ейилиш тез^гагини аникловчи ифода куйидаги 
кй’инишга эта:

ЗСЕЛРЛ и  .
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Плхижер сиртларининг ми1фо ва субмикдросуратларини 
\р;.1ииш ва тахлил этиш иг.'ни курсатдики, абразивнинг плунжер 
(ирти буйича ишкаланиш й^ли умуман олганда плунжер сирти буйича 
И111к п зь 15ш йулидан бир неча марта катта булади.

Ейилган куринишда штунжернинг ейилиш тезлиги втулканинг 
синлнш тезлигани аникловчи (1.17) ифода куринишида булади. 
1.^нла плУнжер-втулка жуфтининг ейилиш тезлишни куйидаги 
аигламадан аникланади:

■ ‘¡ М .  %  4 Л С .  "

Абразив ейилиш давомийяши абразив зай>ачаларнинг 
и111к;ианиш сиртлари билан фаол ^заро таъсирлашиш в ак т  буйича 
:|)И1кланали. Бунда шуни назарда тутиш керакки, тиркиш 
ка 1тз.аашиши бнлан плунжер ва втулка сщлгл^ж билан бевосита 
\ таъсирлашувчи фаол абразив заррачалаф сони камаяай. 
н.пижала ул^нинг жадал ейилиши пасадди.

Плунжер жуфтининг ейилиши а^ш ив ззррачал^иинг 
|||||>;а.'1аниш сиртлари билан фаол узаро таъсирлашувининг алохиаа 
.11прларидаги ейилти1ши жамлаш й^ли билан аникланади: 

г1 г2 1р
и  = У^й1+  | г ^ £ / / + . . .+  У,.£Й‘

О Тг. ' Гр-1
(1-19)

Фаол узаро таъсирлашув даврлари тиркиишаги абразив 
1мррачаларнинг_ улчамлари билан бахоланади. Абразив узарс 
гаъсирлашув тУхтаганидан кейин ишкаланиш жуфтида ейилишнига 
нолилеформацион куриниши устунрок булади.

Юкорида олга сурилган назарий коидаларни, ЦПГ ва ЁБА 
¡стачларининг ейилиш табиа1и ва катталигига дойр таклнф эталган 
погликликларни, уларнинг техник холатининг дизелларнинг 
шсргетик, иктисодий ва ресурс кУрсаткмчларига таъсирини 
I' к|[1ириш у'чун хар томонлама экспериментал тадкикотлар Утказил! ак
о.иН'З, булар куриб упыган жараёнларнинг кечиш кону;!иятларими 
|асдиклзди. Синовлар реал шаронтларга максшиал даражада
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якинлаштирилган шароитларда, экспериментларни режхааштнриш 
методи билан Угказилди, буноа з̂ аво ва мойга чанг кирктилли. 
Ёнилгига чанг кУшилмади, бу билан ЁБА к^рсаткичларининг двигател 
к^аткичларининг узгаришига таъсирининг оляи олинди. 
Экспериментлар N,==0,85 n=n„„„ ва,хавонинг харорати 40...43'’С
булганида ^гказилди. Ейилиш катталиги деталларни микроулчаш ва 
картер мойини спектрал та̂ у1ил килиш йули билан анкю1анди. 
Чангнинг тупланиши фойдаланишдаги экстремал шароитларии 
хисобга олиб кабул килинди. Двигателни 40 соат лавомида ейилишга 
синашда унга 40 гр чанг киритилди. Бунда шу нарса аникландики, 
компрессион халкдларнинг радио л ейилиши 0,85 мм га, 
цилиндрларнинг энг катга диаметрал ейилиши 0,32 га етди. Барча 
цилиндр ва халкаларнинг ейилиш табиати бир хил.

ЦПГ деталларининг ейилиш даражасига , яъни ейшншга 
синашла{я«(нг давомийлигига караб самарали кувватнинг, буровчи 
моментнинг ва ёнилганинг солииггирма сарфинйнг конуният буйича 
пасайиши аникланган. 1.6- а расмдан кУриниб турибдики, ейилиш 
ортиши билан сикиш охиршаги босим ва энг юкори ёниш босими 
камаяди, алангаланиите тугиб туриш даври усади. Бунда ёниш 
жараёни кенгайши чизигига кучади ва бунинг натижасида иш.1аб 
булган газяа|1Н1шг дарорати кутарилади.

Индикатор ФИКившг 35%гача, механик ФИКнинг эса 6%гача 
пасайишм аникланган. КУрсатиб утилган омилларнинг биргаликдаги 
таъсири дм1гателнинг энертетик ва иктнсодий курсатгагчларини 
ёмонлаштирадй. Масалан, номинал режимда ишлайдиган Д-37Е 
дизели учун энергетик KypcaTHWJ^ 22%га каманиб кетган. От= 
const да ёнилишинг солиштирма сарфи 29%га ортди.

Дизелнинг ;«нергетик курсаткичлари ёмонлашуви ЁБА 
деталларишшг ейилганлйк дара;^ига хам бошик, (1.6 раем, б га 
каранг).

Ейилишга синашлар натижасида шу нарса тасдикланганки.^ 
биршпи навбатда, поршен халкалари комплекта ишдан чикаш, 
холбуки гилзанинг ва бошка деталларнинг етарлича ресурси бУлади. 
Бинобарин, двигателларнимг ёнилги-знергетик ва ресурс 
курсаткичларини ошириш усулларидан бири ЦПГ нинг тез-тез 
ейилаоиган деталлариии уз вактида алмаштириб гурищдир. Бу 
деталларни алмаштириш муддатЛари халцалардаги хром копламанинг 
калинлигига, хаво тозалагич фильтрловчи элемектлафиниИг сифатига
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хлмда мннтаканинг тупрок-иклим шароитларига боглик;. Масалан, 
Л-?"Е ва Д-144 дизеллари поршен ххчкаларининг комплекти учун 
к)к0 ри чанглилик шароитларида (5 г/м’) хамда харорат юкори 
Г>\лган!<1Г! (42...43"С) уртача ресурс 1000-1100 мото-соатга тенг б '̂лган.

с ю га 30 4р
г е.м о.» 0.?1Г
е> о.п я.з КВ

ггао пав а, мм

! (.-раем. ЦПГ .деталлари ейилганляк дараасасининг (тезкор и'иииш 
синоалари давомийлигининг) Д-37Е дизели (п - 1800 мин ’) 
курсаткичларининг ^згаришига таъсири (а); ЁБА деталлари 
сй1«ганлик даражасининг дизелнинг теачик характеристикалари 
()У11ича к.^саткичларига таъсири (б); (ЁБАнинг ейилиши п=300 мин ' 
.11.1 ииклда узатишиинг 15% га камайишига мос келади).

Назарий ва экспериментал тадкикотларнинг
\\г>л<.1аш7ир).ллши, ЦПГ ва ЁБ.Алшп" ей«1лишини хисобга олган 

бог;ть;1иклзрии11г апттряктор двигателларининг энсргпик ва 
11к1а;;одий к^р^аткичларинп бя.\оллш учун тутрилигнни тасдим^ли.

Абразив ейилишни назарий ва эксисриментат тадки«;тарипи 
м у.\!л;.>!!Ш1р 1!1и ашо'фактор двшатсллари цилтирлариинкг поршен
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,\алкалари кома1екти ва гилзаларининг ейилиш катта-тиги ва 
тезлигини бa^oлaш учун (1.12) генгламани тавсия этишга имкои 
берди.

1.7-расмда синаш давомиклигига караб компрессион ххтка 
сиртининг ейипиш каттадигини, шунингдек 40 соатлик синашлан 
кейин гилзанинг баландлиги буйича ейилиш катталигини хисоблаш 
натижалари келтирилган, )^алканинг ейилиши каггик хром 
копламани олиб ташлагандан кейин анча ортади {Т=20 соли 
Натижаларнниг бир^иридин фарки 2-3%дан ошмайди (17-расм. а) 
Гилзанинг .баландлиги буйича ейилишинннг хисоблаш 11ули б1иан 
олинган Кийматининг. табиаги ва сон мпьмапг 1|кспернмент йули 
билан олинган маълумотлардан, унча фарц килмайди (1.7-расм, б) 
Орадаги фарк 20-26%ни ташкил этади, бунга сабаб так,1иф эт1и1ган 
формулалар ейилишнинг бошца турларини (коррозион, адгезион ва 
бошкалар) лисобга олмайди, холбуки булар двигател иш-таб тлрганида 
мавжуддирлар,

Ишлаб ейнлиш билан ва Рс ларнинг камаинши
)фтасииш11 богланиш чизи1(ли экаклиги эксперимента.! й>л билан 
ани1у1анган (1.6-расм, а га каранг). Бандан ташкари, халкхчарнинг 
(хром 1(опламаси олиб ташланганига кадар) ва цилиилр 
тлзаларининг ейилиши чизикли булади, Бу пайтда поршен 
>(алкалари комппектики алмаштириш зарурдир, Бу N. нинг 
пасайишига мос келади,. 10аттик хром коачама олиб таш-тангандан 
кейин }(алкая^нинг ¿йилиш тезлигининг жадаллашуви анинпанган. 
Такдиф зтилпш бошицлмклар поршен .\а.1цаларининг ва турли 
двигателлар гилзаларининг ейилиш каггалигинп уларнинг ишлатидиш 
шароитларини, шунингдек, кодяик ресурсларнни ,\исобга олган хо.гда 
;(исо6лаш юпюииятими )1ратааи, яыт  тез ейшадиган детхгтарнинг 
алмаштирияши муд№ларини елдинзан белгилашга имкон беради 
Бу эса ёнилш-монлаш матвриалларини анча микдорда тежашни ва 
двигателлгфнииг ёнилги энергетик ва ресурс курсаткнчдарини 
оширишни таъминлайди.

Д>37Е туридаги трактор дизелларш1и ейилиш ва фойдаланиш 
синовларини теэлаштириб олинган натюкалар шуни курсатдики, ЦПГ 
двигателларшпшг коддик ресурсларини тавсия этилган усул би.<1а» 
ба^ояаш мумкин экан.
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о
1.7-расм. Абразив зарралар кдвога. ва внкпгига суш^й 
киритилганида ейилиш синовлари дзвомийлигинйнг ЦПГ (а ва б) 
ва ЁБА (в) деталларининг ейилиш катгалиги ва jo p ^trefo tn  таъсири 
(а ва б): 1-эксперимент б<>йяча; 2-wco6 65%ича.

ЁБА деталлари ейилиш дара^касиимиг ш яяш  бериш 
О/рсаткичларига таъсирини тадкз«  ̂ этиш A-OI М ди:жлининг насоси 
6ТН9хЮ да угказилди. Прецизв'; í деталлар турл-м -уячам oT»ywaarn ва 
концентрациядаги (Пк=*850 мин % Чц »Í05 wm’/U) абразив заррачалар 
кушилган дизел ённягас^^аан фоДоаланиб ейилишга сниалди. Шу 
нарса аникяандики, плунжер жуфтл;фининг S...7 мкм гача ма?<алли/). 
ейапишида пуркаш к^аткичлари сезиларсиз даражада ёмонлашли. 
Бирок, ма^аллий ейилиш 13 мкм га тенг б^гш таа пуркаш босими ’ 
25%га камайда.

Шуки хаъкидяаб у тш  кс^акки, плунж^} жуфтларининг 5..7 
М1Ш гача шлаляий ейилиш катталиги пуркаш давомя лигига ва 
снилт иайпаргшаги бэснмга уича таъсир эгмайди. Шу билан бпрга 
дигметрлл -щркишлартнг шунжц) жуфхква 5 мкм гача, кляпанлар 
жуфтоа 20 мкм шча в> нммв'чипшшч жуфтида S мкм гач&
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узгариши енилгининг циклдаги номинал берилишида пуркаш 
курсаткичларини анча узгартириб юборади, босим 20% пасаяли. 
п>-ркаш давомийлиги эса насос вали айланишининг юкори 
такрорлигида 1 дан20% гача, паст такрорлипиа 40-50% гача булади

ЁЕА прецизион деталларининг ишлаш кобилияти тоза (механик 
к,?шилмаларсиз) ёнилгидан фойдаланишни )^исобга олган холда 
бацоланади, бунда мойга турли ^лчам гуруту1даги (4-6, 6-8, 8-10, 10- 
14 мю') ва концентрациялардаги (15дан 150 г/ё) абразив заррачалар 
кушилади, плунжер жуфтида иккита бош.чангич ( 1,2 ва 1,8 мк.м) 
тиркиш бор деб олинади. Бунда ёнилги идишидага мо^шинг хароратн 
45-47"С, юкори босим насосида эса 80-85"С' атрофида саклаб 
турилади.

Прецизион деталларни 500 соат дaвo^fилa тоза енуыгида 
синашлар шуни курсатдики, бoШJ^aнfич даврда сиртларнинг жал;1л 
ейилиши руй беради, сунгра (150-200 соат ишлагандан кейин) ейлтиш 
жараёни амалда тухтайди ва тиркиш 2,2 мк.м даражада пргунлашади, 
яъни бошлангич тиркишдан 1 мкм га ортик булади.

Прецизион деталларнинг ишлаш кобилиятнни ёнилгига турли 
5?лчам гуру?^идаги ва 15 г/ё концентрация.,1и абразив з;1ррачалар 
К5̂ и б , плунжер-втулка жуфтндаги бошлангич тиркиш 1,2 ва 1,6 .мк.« 
булганда тадкик этишда шу нарса аникланлу|ку|, заррачхтар 
улчамининг ЁБА ишкаланиш жуфтларининг ейилишига таъсири унча 
катга б^лмайди ва турлича намоён булади. Жуфтлардаги тиркиш" 
канча катга б^лса, ишкаланиш сиртлари бапан фаол таъсирлашувчн 
хавфли абразив заррачаларнинг улчамлари шунча катта булади, 
Масалан, плунжер жуфтидаги бошлангич тирки-и 1,2 мкм булганила 
6-8 мкм Улчам гуру?ц1даги абразив зарралар энг хавфли булиб чнкди, 
тиркиш 1,8 мкм булганида 8-10 мкм гурухидаг1шар, клапан жуфти 
учун бошлангич тиркиш 4 ва 7 мкм булганида - тегишлича 8-10 ва 10- 
14 гуру)р1даги абразив заррачалар хавфли булди (1.8-расм, а, б). Буига 
втулка ва клапан ^риндигининг эластик деформацияси сабабдир. 
Бошлангич тиркиш 1,2 мкм булганида 60 соатлик ейилишга 
синашлардан кейин плунжер .жуфтининг гидрозичлиги чегара 
катталигига етиб бормайди.

Бу г̂ олда ЁБАсииинг ишлаш муддати камида 600 мото-соат 
булиши кутилади. Бошлангич тиркиш 1,8 мкм ва бошлангич 
гидрозичлик 20-25 соат б>!лганчда чегара гидрозичлигига 20-25 соат
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чшашлан кейин эришилади. Бунда ЁБА нинг рссурси 2000-2500
мото-соатни таш»сил лтади.

\ Х-расм, ЁБА гиунжер-втулка жуфтининг ейилиш жараёнига 
1ориив зарралар улчамининг таъсири (бошлангич тиркиш Д»1.2
чкм. К=15 г/ё).

Синаш,1эр (1.8, 1.10-рас.ч.1ар) абразив заррачаларнинг 
V 1ч:1м.1ари ва концентрацияси, бошланп1ч щркишнннг катгхтиги ва 
(•БА КИНГ ишлаш тартиби прсаизион деталларнинг ейилиш табиати 
ш кагтигнга жуда катта таъсир этпшини курсатади. Майда 
1.|ррэчо;лар (4-6 МК.М) гидроабразив ейатишла, тиркиш билан бир хил 
\ лча.чиа б>лган (6-8 ва 8-10 мкм) заррачалар абразив ейилишда, 
ничоят. анча йирик заррачалар зарбий ва гидроабразив ейилишда 
(1 8-рас.м) иштирок этади. Плунжер жуфтининг ейилиши маха̂ 1лий 
I Фзла булиб, асосан втулканинг киритиш тешигида содир б̂ л̂ади 
н 9-раем). Фо»1да.таниш шароитларида хам ейилишнинг шу табиати 
v̂ ¡атилали (1.9-расм, 4-^инга каранг;.

ЁБА пренизион деталларининг ишлаш кобилиятини ёнилгига 
г\рли кониентрациядаги (15дан 150 г/ё гача) абразив заррачаларни 
^'.шиб, абразив заррача.тарнинг з^гармас улчамларида ва боциангич 
'иркиш ^гармаганида (1.10-расм) тадкик килишда, детал^тарнинг 
■ФУР ишлаш кобилияти абразив заррачалар концентрацияси 50 г/ё 

(алганида таъминланиши аникланган.
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6ТН9х10 насосл! пл>'Н1Ксрлар жу(}ггининг (1.10-расм( хисоОии ни 

экспсримснтал ейилиш катталикларининг фаркламншига сабаб ш укн. 

енилги беришнинг \ар бир никлша абразив заррлчхчарнин! мамум 
бир кисми макдаланади, тизнм берк булга»1лип1 боисидан аса еиилиш  

жарасннла фаол абразив заррачаларнинг камрок микдори 1(штирок 
зтадл.

К9-расм. ЁБА а^унжери лопрявий граммасннинг на.му'напари: яигнси 
(1), тоза енилгада 500 соат ишлагандан кейнн (2), енилги1а 6 „8 мкм 

ллчамли абразив зарралар 75 г/ё концснтраиияда юфитнлганила (3) 
ва фо|'шаланиш жараёнида ейилган (4).

Эксперимемтал 'гаякицотлар фойоа.'1аниш омапларинн хамда 
ишкаланиш жуфхларидаги технологик тиркишларни хисобга олган 
холда вт>'лка вз ЁБА плуИжсрлзрининг ейилишнни хисоблашниш 
математик модслини иш;гг£ чккишга имкон берди:

бу ерда Х ^ ,Х ^ ,Х ,-  тегшшшча бошлангич тирцишдаги абразив 
заррачал1фяинг 5этами, концетршяияси ва бскилаигич тиркиш 
катталиги; I - фрикшюн тсгмшиш вакга.
Плунжер ва вгоа|каннкг ейи»1Ш1д;фиии, шунингдек жуфтдаги 
бошлангич пфкишнн билгзи >(000* мю^аллий Т|ф1̂ ш  катгалигини 
аниклаш мумкин б$̂ аЕик:

и=:{/и.+1/« + ЛГ, (1.22)
Втулка ва пяунжерюшг еймлкгадагн экслцншентал ва хисобнй 

богликликлфини таккослаш ч е т  чикми ^7% дам ошмзсяигани 
к?рсахпи.



I !0-расм. Ёнк^гига гурли концстранияда абразив зарралар 
кирипиганилд атчлка ва п.1унжер ейилишининг хисобий (2) ва 
жспермментал (I) катгаликлари

ЁБА леталларининг ейа1иш даражаси би.1ан енилгини циюиа 
осришнинг пасайиши уртасидаги боглаыиш аникланган. ЁБА 
1ст:иллрининг ресурсный ци1С1да ёни.1га беришнии» пасайиш 
мрлжаси б01ича бахолаш улардан фойдаланиш хужаликларида енилги 
илсос11Н1'.нг техникавий холатини тахлм.1сиз бахолаш усулини жорий 
1ГИШ имконнн:! беради.

ЁБА лстад.1арининг ишлаш К0би.1ияти ёнилгидаги абразив
1.фрачаларнинг улчхми ва К0»1иеитраш4ясига, ишка.1аниш жуфтидаги 
пош,!анп1Ч тпркишга xa^ua апунжер втулкаси ва к.1апан 5̂ риндигидаги
1 глстнк лс1|юрмация катталигига богли1С1ИП1 туфайли юкори харорат 
111 хавонинг чанглилик шароитлари учун бу деталларни энг кичик 
пфклшлар билан бутлаш (уларни тайёрлашга она ТУ га мувофик) ва 
С1111т 1ни абразив заррача.1ардан 5 мкм атрофида сузилишини 
; 1ьмин.лаш зарур, абразив заррачалар концентрацияси 50 г/ё дан 
"шмаслиги керак.
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1.4 Марказий Осис минтацасила лвигате,тларнннг 
ишлаш кобклиятига уларлан фо11аа-1аниш 

игароитларининг таъсири 

1.4.1.Мингаканннг табиий - иклим шароитлари

Двигатсллар >’зел ва агрегатларин1!нг ишлаш кобилиятини 
белгиловчи асосий табиий-имим о м 11.гпзрнга к>йн-1згклар кирали 
атроф-му>(итнинг харорати. нисбий ьамлик. чанглшнк. ат.мО!;(1>1ра 
босими. куёш радиаийяси дар;1жасн. ташки мх^итнинг афессиьлнги 

Ахрофтлажтшшгларората. Двигателларнннг иипашнга атроф- 
м\’хитнпнг харорати катта таъсир к>'рсатали,' Al■|нмкLa жстремал 
ИК'1ИМ шароитларига эга булган минтакаларла ( буклан м иитакаллрга

Марказий Осие миктлкаси
ао

I "
Ч-да

20 

Ю

-X  -Ю 70 30 1\С

г* —]
а

гГ —к.
5  30 е  20 25 лА 'с

кирхги) харорат юкори вя ксчл- 
к \ 'н л \’з давомида кескин у'згприб 
туради (I.! 1-расм1.

1.11-расм. Марказий Осиь 
минтакасида йиллик уртача 
сутка-шик хароратнинг
таксимланиши (а) В8 
^ароратаинг с\тка.'1ик
>’згapиI.iH (б)

Ёз фасли шимочда 115-140 кунга, жат-бда эса 140-160 ку-нга, 
энг юкори Уртача ойлик харорат эса 40’’С га, энг юкори сугкалик 
;(арорат 50“С га (сатфо зоналарида 80°С га) етадиган Марказий Осиё 
минтакаси 7001удида жуда жазирама иссик туфайли континентал 
тропик ?̂ аво массаси \o a vi бзЬ]ади.

^(йяпт т г НЙМП1ТГИ шуприигнннг мутлак ва нисбий намлик 
нуктаси, бугларнинг эластиклиги ёки парциал босими билан 
ифодаланади^!

Марказий Осиё минтакдснда дизсллар, одатда, кам намлик 
шароитларада ишлатилади. Узбскистоннгшг пахтакор районлари
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^лудииннг катга кисмила .чавонинг нисбий намлиги 43-75% ни 
vtuiKai ЭТХ1И. Нллыикнинг 1вигатс.глар узел ва агрегатлари ишлаш 
кчГчииятига (-.^сирниинг интенсивлигн бутларнинг коиисиграинясн, 
LV&Hktur ковушкоклиги ва сувнинг сирт тортиш к::.-чи б(иан 
■клга1анааи <1.12-расм).

1.12-расм. ТУйинган oyriap 
f.na босими (а», ковушоклик (б)

ва сув сирт гаранглигининг
(в) хароратга богликлиги

.XiiBomtur чаыршдшя. )^во 
ифлосланганлиги даражасининг 
микдорий тавсифи 1м’ хцвоаа 
булган. чангнинг вазн 
ми1иорил11р. Техникада чанг 
аеганда хавола мавжуд б^/лгш 
барча курук катгик заррачалар 
тушуннлади. Фойдаланиш
шароитларига караб лавроа 0,01 
дан 15 г/м’ гача чанг булиши 
мумкин.

Механик заррачаларнинг
■ микдори, уларнинг тузилиши ва 

фракцион таркиби купгина 
омилпарп - йил фас1ига. иклим 

а ^  ^  Jo  ¿.Т*' зонасига, тупрокнинг тури ва
гузилишига, хавонинг наилигига. 

шлмолиинг тезлиги ва йуналишига, бажариладиган иш т>рига боглик. 
Пх\такор районларда ер хаидаш, тупрокии бороналаш, экин экиш. 
|||\яичгдек, пахга теришда чанглилик 3...5 г/м^ га етади. Гусеницали 
|.1шиналар сахрода юргаюиа хаводаш чанг микаори 4 г/м' га етади.

Ill 1МОЛ техчиги кучайганда эса тупрок сиртидаги чанг микдори 15 г/м^ 
1,1 •-■тади.

Хаводаги чанг заррачаларининг микдори ва улчами тупрок 
иртшача булган масофага богаиц (1.2-жадвал), чангнинг чукиш

ю Я/п

а
ю

и
»(/
U
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Ктириин влкти заррлч.'иарнииг кимевий таркибига ва уларнинг катга- 
кичиклнгига 6о!лик П.З-жалвал !

Ханонинг чамглилигига чзнгнимг дисперс па минерало1ик 
таркйби катта та1л;нр ктрсатади. чаигнинг узи эса т>'прокнин1 
кимевий ва механик таркибига кл’п жихатдан богликаир

Чангнинг асосий ташкил этуичилари киари заррачаларй 
(.уларнинг чанглаги мниаори 65 дан 80% гача. к\-лии туттрокларда эса 
92 дан 98% гача чегарала узгариб туради), алюминии оксизи 
(гилтупрок), темир окскди ва к̂ Т1 миьиюрда Mg, Са. N3 хамда бошка 
элементларнинг оксидларидан иборат булади

Атмосфера бостш иьктл-кпнинг иш жараёнига таъсир этувчи 
асосий омилларга кирали Бу таъсир к\т1 даражада явигателлардан 
балзнл тоглик шароитларла фоида.чанишда намоён булади, бу 
срларда барометрик босим, )^арорат, атроф хавосининг зичлип! 
баланаликнинг океан юзасига нисбатан ^згариши бнлан богликднр 
чунончи. баландлик О дан 2000 м гача узгарганида босим 0,98 10' лам 
0,7710' Па гача. харорат +15 дан +2“С гача, хавонинг зич^пиш 
тахминан 20% га камаяди.

Марказий Осиё минтакаси учу'н паст атмосфсря босими, 
аиникса, Камчик. Анзоб, Шахристон ва Ош-Хорог довота учуп) 
хосяир.

К,уёш радиациясининг зичлиги жойнинг жсутрофий кен; лигига 
ва атмосферанинг холатига (хавоиинг булутл1шига ёки очиклилиги) 
боглик. Куёш ралиаииясинннг юкорилиги куирок Мэрказий Осиё 
мотггакасининг тг^кислик районларида кузатилалв, бу срлараа куёп! , 
нурииинг Уртача йиллик давомийлиги 2690-2750 соатга етади, куЬш 
ралиацияси эса 280-300 Вт/м‘ ни гашкил этади.

1.2 -жадвал. >;аводаги чанг заррачаларининг микдори
Туп рок 
сиртидан

Заррачалар гаркнби Заррачалар 5̂ лчами. мкм

масофаси,
м

SiOJ А1А,
РсО,
СаО

бошка
элемент
лар

5
гэчг

5...30 10-50 50 дан 
ортик

0,45 30... 50 55,..65 5...10 8.9 38 41, 11,6
0,65 50...60 40...45 0. .5 1 2Ь,7 5,3
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3 жллвал. Шамол мутлако булмаганидз чанг зарралзрининг муклш 
(>тириш) вакти

(лррачаларнинг
таркиби

Заррачхтарнинг улчамлари. мкм
10 50 100

Чукиш вакги
1000

суткалар Соат Минут минут <= 1
< 100 000 24 57 4.4 8.6 1
Углерод
(курум)

54 000 13 30 7.6 4,6

Кумгупрок
(,1ой)

37 000 9 22 5,4 3.3
[1

Ггмир оксиди 22 000 5 11 2,8 1 1.7

1.4.2. Иклим шароитларининг двигател иши 
к5фсаткичларига таъсири

Х.1ИОНИНГ ^¡арортц. Атроф .хаво харорати к^тарнлиши билан 
чм\мий нссикликлан двигателнинг зурик^1ши ортали ва ёнилга хамда 
моининг бу билан боглик булган физик-кимёвий з^гаришлзри содир 
Оу.юаи, яъни дизе.1 енк.1гисининг зичлиги ва ковушкоклиги ^гаради
(МЗ-расм).
Хусусан, езда тж л ёни.1гисининг харорати 4(УС га ортганида (20 дан 
ЬО С гача) ковушкоклик 50% га пасаяди. Ёнилги зичлигининг 
хароратга богликлиги куйиааги ифодадан аиик1анали:

Р .= Р о [ 1 - ^ ( ^ - ^ о ) 1  (1.23)

бу ерда 0̂’  ̂ - тегишлича енилгининг нормал ва ортган харорати,
'ГС:

Рг’Ро - Тегишлича ортган ва нормал хароратда енилгининг
1и'ииги;

Р  =0,00085277 - диэел ёнилгиси хахмий кенгайишшшнг харорат
чоэффициснти.
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V .ю  Г**/С У , ^

1.13-расм. Дизел (а) ва мотор (б) мойлари ковушомигмнинг хароратга 
богликлиги: а-1-ДЗ ёнилгиси; 2-3 ёнилГиси; 3-ДЛ ёнилшси: 4-Л 
ённлгиси. 6-1-ковушоклик индекси 90; 2-ковушоклик инлекси 140.

Х,амма мотор мойлари учун ковушоклиюнинг зрроратга боглимиги 
бир хил: харорат канча паст булса, ковткок-чик шу'ича юкорн б>лади. 
Бирок, ммшинг турли хяллари (а1мёыш таркибига к>х>а турлича 
5>згараяи. Окибат натижада хароратнинг кутаршпши мойнинг мойлаш 
хоссаларининг пасайишига олиб келаян Шу нарса аниклангакки, 
мой хароратининг 20 дай ЮС'С гача ортиши мойнинг 
ковзшкоклигини 10 мартадан жёд пасайтирзш, б\' эса подшипник 
узеллариниж ва кулачокли механизмларнинг ишончлигига таъсир 
этади.

Нормал х^фсратда минерал мойлар узок муддат давомида 
амалда оксидланмайди. Мойнинг харорати ортганДа унинг 
оксшшаниш жараёни ва т^м ик парчаланиши жадаллашади. Чунончи, 
харорат 50-60°С гача ортиши билан кислород мой таркибидаги 
углерод билан таъсирлашишга к и р и ш ^ ; 130-150“С хароратда бу 
Ж2фаёнлар анча тезлащади, 150 дан 150°С гача кизиганида эса 
мойнинг оксцдланиши тахминан минг марта тезлашади. Двигателнига 
харорат шароитлари бир хил б^имаган турли зоналарда оксидланиш 
жараёнлари турли теаликларда $тади. Поршенлар, халкалар, 
иилиндрларда мой юкори х̂ хфЗ'^^Д  ̂ юпка кахламда (пардаларда) 
катта тезликда оксцдланади, буноа жараён кучли бугланиш билан
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ч̂ади ва деталларнинг сиртцаа пухта лок ^тириндилари хосил буладк, 
6\ ерда гчникса катта сиртнинг кислород б1иан таъсирлаилтзн 
к\ >атилади. Двигателнинг юкори з<ароратли зоналарида оксидлдниш
* арзянларидан ташкарй юкори хдрорат таъсирида мок 
VIжиодородлари молекулачарининг емирилиши содир б̂ шади.

-идланиш жараёклари ва мойнинг термик парчаланиши 
и.ггижасида кислоталар, смолалар, асфяльтли модпалар, шуиин(дек. 
Kiikc.'iif.íOH бирикмалар ^̂ осил булади, мой физик-кимевий 
»«.ссаларинн 5Ьгартиради; молекуляр массаси капа булган 
м.1̂ ;\11отлар туигаши натижасида унинг ковушкоклига ор1ади, 
•|укикл1мар хосил б^либ, булар поршенлар ва поршен халкаларида 
шжчаг’ ва куйиндилар, картерларда чукиндилар хосил 6ÿnnmHHHHr 
«ч)сий сабабчгаари хисобланади.

Дастлаб мойнинг чидамлилиги кам 6ÿnraH бирикмалари (смола 
ti.i кислталар) оксидланади, булар мойда эриган холатда бÿлaди. 
( М11|  а улар эримайдиган модзаларга айланади. Заррачаларнинг 
V'i'iaMM етарлича кичик (1-3 мкм) булганида улар двигателга салбий 
11п.сир этмайди, бирок мойнинг кейинги ипташида ва унинг 
(>к< идпантшиа заррачалар бир-бирига ётшади, йириклашади, 
шшиилр-поршгн гурухинши- деталларига чикади, иуйицди ва локлар 
MIC 111 булишида кагнашади. Куйинди мойг^янг оксцдланиш 
мяхсу.’'отчаричинг лок пардалзри бнпан ёпишиб колиши натижаснда 
носил булади.

Двигателнинг иссюднАсдан з^икиш» ортшги: билан ёнилги 
rtrp'iuj .жараёни бузилади. Ёнилги харораткнинг ва унинг 
К1>иуш0К'!игининг узгэр»-1ли билан касоснинг иш унумдорлиги 
м:и ’ÎUW, бу хол насос каллагвда й̂<7äнинг *;овушоклигт-: пасайганида 
f  1 înpiim коэффициенти ни кг камайиши билан богл5!чдкр, Чунончи, 
и.н ос кьллатада мойнинг vipopsTH 40 дай бО̂ С гача ортганида цикада 
«ииигининг берилшш! S-20% га камаяди, хайдаш йУлларида мойнинг 
Пир текис берилиши эса 4 марта камаади. Ёнилгичинг картерга окиб 
(Yiiiiiuin алохида мойланадиган насос бушлигида мойнинг еуюлишига 
пн .нинг мойлаш хоссаларининг ёмонлашувига олиб келади.
11 * pn6a.i3pHnHr курсатишича, ёигагининг картерга сизиб тушиши 
и :!^.1сида мойнинг кооушкоклнги 5-6 марта камаяои, ёнииги 
iMu tit тугашмаларининг ейилиши ортади ва насосни и10лати(!1;а 
\iitmi иш курсаткичларининг гургунлиги пастйишига олиб келади.
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Дизелнинг иссюсликаан зурикиши ортганида пуркагич 
соплосинимг тешиги коксланиб, игнанинг солкиланиб колиши ва 
форсункадан ёнилга п>ркалишининг бошлангач босими пасайиши 
мумкин. Шу нарса аиикдаяганкя, дизелнинг совитиш тизимида̂  ̂
хароратнинг ортиши пуркагичнинг дарорати 0,25...0,75'’С га 
ортишига, насос корпусида ёнилга з^ароратининг 30...35"С га 
ортишига олиб келади.

1.14-расм. Форсунка била) 
ёнилга пуркаш бошпанишидаг 
босимнинг атроф-му??и
хароратига богликлиги:
1-6Т2 форсункаси;
2-ФД-22 форсункаси;
3-ФШ форсункаси.

Азроф (̂авоси щюратннинг ортиши деталлар чизю1;л 
Улчамлари ва буюм материалцда стругагуранинг кайтмас Узгиришлар! 
содир бУлишянинг окибатидир. 1.14-расмда форсункадан ёнилг) 
пуркалишцдаги бошлангач босимнинг атроф му?(ит \ароратш]Ц 
богликлиги курсатилган. ОлиНгш матшумотлар шуни к^рсагадюси 
атроф лавосининг ;^рорати 10”С га Узгарт-анада ёнилга пуркащоап 
бошлангич босим 0,3 МПа ■ га Узгаради. Буни бую{.шч»да1 
фойдаланиш даврвда темшкавий хизмат кУрсатиш ишларии 
бажаришда ва уларни диагностика 1̂ м щ !1а назарда тутиш квра1 
Босим ортиши билан мойнинг ковушоклига ортади, босим кднч 
юкори ва )(арорат канча паст булса, ковушоклик шунча кУп ортади 
?^рорат кУгарачиши билан }(авонинг зичлига кам булганлига сабабл 
двигател иияиндрининг масса бУйича янги заряд билан -ф иш  
пасаяди, нш цикли ва ишлаб булган газларнинг ^ о р ат и  ортад) 
двигателнинг иссикликдан умумий зурикиши ошади. Киритищ/^ 
.^авонинг 5̂ арорати кУтарилнши бкпан двигателнинг кУрсаткичла 
ёмонлашади: двигателнинг куввати пасаяди, ишлаб булган гаэларни1< 
ларорати ва ёнилганинг солиштирма сарфи ортади. Бунда асоси 
омил хавонинг ортикчалик кбэффициенти о дир, у двигателни!
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харорат буйича з(;олатини ифодалай.та. о камайиши билан циклнинг 
мр 'рати ва босими тез ортади, бу эса газларнинг цилиндр 
;1ст>рчАяарйга иссиклик бер1шшяинг ортишига ва бунинг окибатида 
и»|)1кидр деворчалари ва двигател кал;(аги адроратининг ортиишга 
11пи() келади

Л;яяоттг чанглхттл енилга аппаратурасининг ва двигателнинг 
иинжчлилигига катга таъсир кУрсатиб, умуман туташмаларнинг 
1)р|икча ейилишини, сиртларнинг иссиклик беришининг 
кймайиш ?ни. майин тозалаш филтрлари сузиш унсурларининг ишлаш 
му;шаглари кискаришини келтириб чика|да.,Д

Механик кУшилмалар ёнилгага тушганида ёнилга аппарат>раси 
прецизион деталлар1шинг, чунончи, плунжер жуфтлари, хайдаш 
кляпанлари ва форсунка пуркагичларининг кУпрок ейилишини 
келтириб чикдради. Дизел ёнилгасидаги механик кУшимчаларнинг 
мнклори ё1т л га  ишлаб чикарилган пайтдан то 1рактор бакига 
ту1111\тшга кадар 30-50 марта ортиши аникланган. Ёнилганинг 
1|ф|ки (яниши, айкикса жанубий р^онларда купрок кузатилади. Бу 
«рл.фда уларнинг микаори 1 тонна ёнилпцш 250 г гача етади.

Абразив заррачалар хавога кУшилиб насос бушлигага тушпшцоа 
С«Р'1:1 ишкаланувчи сиртларнинг ва биринчи навбатда, кулачокли 
МЛПИ11Г энг кУп юклзнган деталлари, турткич ва подшипникларнинг 
»или; ейилишини келтириб чикаради.

Совитиладиган сиртларга чанг ва ифлослантирувчи 
мчл);аларкйнг Угир1шя» окибатида иссиклик узапшиши камаяди, бу 
к* сн.члга аппаратурлси узеллари ва агрегатларинцнг исстдшкдан 
•Урикииш билан кечади. '

Двигателнинг ишлаш жараёнида филтрловчи алеме»*глч> чет 
мгкиннк заррачалар (кУши-шал^) ш  ё!^илгининг органик таркибий 
кксм.ири (смоласимон моддалар, ёнвлгадагн парафинлэр за сувнинг 
кртичлари) билан шунингдек, таодифнй аноргакик кУшипмалар 
Пилц11 ифлосланади, бунинг гштижзсида филтрнига Угказиш 
т>П1и1ияти ёмонлашади ва ёнилгани тозалаш сифага пасаяди. Бунда 

филтрловчи злементлар ифлосланиб колмасдш, балки филтр 
1н 1цдип1 бушликлар кам ифлосланади: филтр корпуси тубига сув, 
/1«»йк.чл.|р ва смолали угариндилар йигалади. Агар дизел ёнилгаси 

шимпага туддирилишидан олдин 'тццирилмаса ёки фвлтрланмаса, 
гр тезрок ифлосланади.
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Ёнилги филтрлари ифлосланганцда ёнилги тизимидаги босим 
камаяди, плунжер уствдаги б5?шликнинг т^отиши ёмонлашади ва 
шунга мувофик пуркаш босими кшаяои, ёнилги зарраларининг 
улчами катгалашади, аралашма т̂ осил ва ёниши ёмонлашади.
Бунинг натижасида двигателнинг 10шват-иктисодий к '̂рсаткичлари 
пасаяди, двигателни олдириш кийначашади ва у юклама бллан 
туза аб-т^хгаб ишлайдиган б5?либ колади.

Шу билан бир каторда двигателнинг ишлаш жараёнида картер 
мойининг узлуксиз ифлосл?ниши содир б^ади, бу эса асосий узел ва 
деталларнинг муддатвдан олдин ейилишигз сабаб о5̂ тади. Картер 
мойидаги ифлосла1ШШлар икки rypyxjra б̂ ^линади; органик таркибли 
ифлосланишлар - углерод заррачаларй з^мда деталларнинг ейилиши 
натижасида >̂ осил б̂ Ь1адиган ва ташкаридан тушадиган анорганик 
зарралар. -

Мойдаги углеводородларнинг оксидланиш ва полимерланиш 
ма-^сулотлари 6j^raH б и р и н ч и  г у р у з ^  и ф л о с л и к л а р  
ифлосликлар умумий микдорининг 85-95% ики ташкил этади. 
Уларнинг дисперслик даражаси жуда юкори б5̂ лади (0,8...1,5 мкм) ва 
ижобий рол ^^ай 15и, чунки улар деталлар сиртига ^аириб, уларнинг 
бевосита тегишишига й^л к^ймайди. Биро£, бу турдаги органик 
ифлосликларнинг мойда мажуц б5Ьтшпн поршен з^алкалари зонасида 
ва улар тегиб турган жойларда лок ¿а куйивди з̂ осил б^ниш жара
ёнини тезяаштиради. И к к й н ч и г у р у х  и ф л о с л и к л а р  
(iQTH, куйиш xynpoFH, KHpiOiOHt ейилищ маз^супотлари) жуда 
хавфлцдир, чункй улар ейилишга сабаб б5Ь1ади. Абразив заррачалар 
т^тланишюшнг асосий манбаи енилги ташишда ва тз^лдиришда у 
билан кЗ^шилиб тушадиган минерал чангд:ф. Лекин шуни назарда 
тутиш керакки, з;ар икки гуруздаги ифлосл»«сларнинг келиб чикиши 
ва таъсири турличадир, улар $заро богланишда б^^ади ва Узаро 
богликдир: мойнищ- оксищланиш ма^суяотлари ейилиш 
маз^сулотларининг з̂ амда минерал чанг зарралар’’нинг дисперсланган 
сиртларида адсорбцияланади ва ^ига хос коллоид з(имоя з̂ осил килиб, 
абразив заррачаларни фаол ейилишга карши ^Ьгириндига 
айлантиради. Бу х,ол ^ичш ц 5 мкм дан кичик булган анорганик 
зарралар!^ з;ам хосдир. Йирикрок заррачаларнинг солиштирма 
сир;лаои кичик б^лганидаи улар ^зига хи)»*̂ я копламларини сингдафа 
олмайди ва ишкаланиш сиртига салбий таъсир этади, шунинг учун 
уларчи ф.1лтрлаш й5̂ ли билан чикариб ташлаш керак.
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Тацк^1Котлар й^ли бнлан гау нарс? ян№д1ангаитш, лш1« ыойдапч 
KfN.minK к5>шт1лмздч>ниш- микдори тракгорга мой • <уйишдй 
(>. / ' .0 25% ни ташкил зтади- бу уса ГОСТ да ¡ф1 1;Уйилал1«пшилав 
VJ .40 марта ортякаир.

Машиналарни ишлатиш жараёнида айтиб ftyuirm  комш&хс 
т!п,сирлар мойнинг эскиршоига, уларнинг ифлосланишига ва 
кимёвий таркибикинг кайтмас ^лгаришига олиб келади; кислота с(5Ш1 
кУпаялк ва коррозион агрессивлиги ?̂сади; чУкичяилар тушади на 
ncTajut:’ ш^г сиртвда окс^щланиш ма>(супотлари 5>тириб колади, 
мойнин» ковушкоклиги узгаради (ортади) ва улгфда смолалар 
бупади. Эскириш натиз^сцца мой таркибвдаги кУшилмалариинг 
хоссалари ё^йонлаша^ш.

AmQ£<!̂ ffaij6a<mai. Атроф мущг к^фсаткичларининг ^1згариши 
«ра/1ашма хосю б^иш  жараенининг ёмонлашувига, аралашмашшг 
куюкла!)ишига, колдик газлар з^фатининг к^^рилишига зрмда 
яизслнинг иссикликлон з^рикишнга олиб келадиу КЗ^шимча з̂ аво 
К.ир1т 1лмайдиган (надд5шсйз) Д-5б ¿пгзёлни океан сироодан 
1')(Ю. .2000 м баланлликоа синаш шуни к^атдики, доимий айланиш 
гякрорлипеда ва циклда ёнилгм берищца замарали куваат 13^ га 
KrtM.iiw, ёнклганйш* соливпирм'* сарфи 12% га ортди. 3000 м гача 
ftV'JiraH кей^даги к<?тарилйШ1а кувраг 21% га камайди, i“HHnfrafflHr 
С(»ли1гггкрм.'? сарфк 16% га к^^айгщ, чикиб юлувчЕ газларнинг 
V»pi>paiH 21® га. к$^тарйлди ва 640® га етди. Балачд тмгляк шароитларда 
цунвзт - иетясодий к^рсаткичларншг JbrapHinK билгн бир кгиорда 
форсу1гк:;?. пуркагичл,^,'йяинг ишламай г;олиши 2.5 мартадан эиед 
ортди К,угш рад!ицияси таъсиршха двигатмюшг з;арорати нафакат 
тптки.. балки кчки томонда щм к^тарюши. Б -̂кдан ташкарй, 
,1ни1 ’.'слиикг киз1«л };аро{>2тига укинг сиртининг б^та кам таъсир 
»галм Ч^ончл, ДЕйгата̂ ^̂ '̂ЛНГ сирги кумуш 6J^k билан йузшган б^лса, 
ичкаридаги >сфорат 12-20® га, яшнл'брёц билан б ^ г а н  6:i>nca 25-30“ 
и» кутарялади. К;уеш раднациясгг д«̂ зв1лни киэдафивщйан ташкарй, 
prjMiia буюмлар, пластмассаларшшг эскиришинн, б$’ёкнинг куйиб 
кетиш жараёнларини теапашторади.

Бевосита лурковчи автотрахтор дизеяларини яшлапшщаги 
1яГ)иий-и1д1им шароитларинимг уларнинг 1̂ вват-юстсоаий 
к^*рсаткичларига таъсирини куйдоаги ф(фмулалар ёрдамнда балслгш 
мумкин:

пссик иклим шарлкгтларида (ёнилги узлуксиз бериб туршивнида)

37



'  *0 (1.24)

a,2S}.

бу ерда Рва Г - тегишлича атроф музднтнинг босими ва .%арорати;
^  g,t “ нормал шароитларга келтирилгаи самарали кувват ва 

ёнилишинг солиштирма сарфи.
Тог шароитлариаа

Pq 1

г. = г^(^гфг;
(1,26)

(1,27)

бу ерда >?*> 9>=С,267 (нада^гвсиз дизел учун); у?=0,57, ^-0,64 
(нададгвди дизел учун).

f f  и  дг < 
жекгю сзхзрщак Слатмяяяж Атроф-му>(ИТ ^(арорати

1.15-расм, Океан сатт(идан баландликка (а) ва атроф-муздит \ароратига 
(б) караб кувватнинг ва ёнилги солиштирма сарфининг Узгариши,. 
11=1400 мин * ва h'Const да. 1-эксперимент буйича; 2-хисоблаш 
б>Ч4ича.
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(I.I5-pacM/, тавсия згшпап 
формулалар фойдаланишда олинган маълумотлар • билан коникарли 
иктшигини таъминлайди. Нормал шароитларга келтирилган ва 

" куйидаги богликликлар оркали аникланади:

= K , ,N , :  (1.28) 
ge^ = К g , \ (1.29)

Пу ерда келтириш коэффициентлари ва куйвдаги формулалар 
билан ?^собланади:

A'v, = 0 , 8 2 3 / ( 1 - 3 0 )

^ 8. = )(1 -  • (1-31)
бу ерда 25®С даги ёиилганиш зичлиги, т/м’; üü]? - атмосфера 
босимшшнг 1 кПа га ^згаришига мос келадиган тузаташ; К,  ̂ - 
енилги ^вдроратининг 1“С га узгаришига мос келадиган тузатиш, “С; А

= 100 - -h ”‘1,6) - атмосфера босимининг
(суъ бугларининг папциая босимини хисобга олган ̂ ^олда) ставдартга 
нисбатан узгаришн, кПа; Ps - хавонинг айни :>(ароратида туйинган сув 
бутнинг парциал босими, кПа; а , = 1; а , = 3 - тегишлича надцувсиз 

тактли дизеллар ва турбонаддуали дизеллар учун;

- }^во ?^ароратининг сташхартга нисбатан Узгариши.
TÿfiHHraH сув бути парциал 6ochxíh pg нинг атроф Myw 

ха()оратига богликлиги куйидаги кисбатлар буйича аникланади:
т °с• mil ^ 0 :\0 20 30 40 50 60 70
Ялч кПа 0,6 1,2 2,3 4,2 7,4 12,3 19,9 31,2

Стандарт ашосф^р« шароитлари учун - 2S®C, гшсбий намлик 
-50%, агмосфера босими -Юй кПа кабул килинади.

Н-щлу-всяз тУрт тактли дизеллар за т>рбонэддувли дизеллар учун 
агмосфера босими узгарганида, атроф му>^итнинг ;^арорати ва 
енилгининг хдрораги тегишлича 88 дан 105 кПа ва О дан 70“С гача 
V•írapгaнидa тузатиш кийматларини келтирамиз:
Тузатмаларнинг 

бел ГИЛ аниши
Надд>'всиз * 

(кушим^1а хаво 
киритилмайоиган)

Турбонаддувли (турбоком
прессор билан кУшимча з̂ аво | 

кириталадюад) |

К„ î/кПа.- 0,0045 0,0015 1
л, Г'С 0,0015 О.ЮОЮ

Л,,, 1'̂ С 0,0015 0,0015 ;
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2-БОБ. МАШИНА ДЕТАЛЛАРИНИ ТМКЛ/ Л1НИНГ 
ТЕХНОЛОГИК ЖАРАЁКЛАРИ

2. L Ишлаб чш<ариш ва жхиологик жараёнлар 
Т5̂ рисида 1ушунча

Технология грекча techne - санъат, майорат, укув ва logos - 
с5̂ , илм с^аридан олинган б^иб, тайёр буюмлар рлиш максадида 
хом ашё, материалларни ишлаб чикариш куроллари билан ищлаш 
(кайта ишлаш) ус^тшарини 5>рганувчи фандир.^ Унинг вазифаларига 
амалда энг кам вак;т ва моддий ресурслар таггаб этадиган энг самарали 
ишлаб чикариш жараёнларшш аникяаш ва фойдаланиш учун физик 
ва бошка конуниягаарни аниклаш юиради.

Машина д^талларшт тиклаш технолораси дейилганда 
деталларнинг шикастланишларини бартараф этиш ищларининг 
Й5̂ лл^и ва усулларинвнг мажмуи тушунилади, булар деталларнинг 
нормалш техник зожжгтларцда белгиланган ищааш кобилиятини ва 
к{фсаткичларин1! тихлашни таъм^айди.

Тзъмиряаш ишлаб чикаришид? амалга ошириладипш машина 
деталл^ини тиклаш ишлари машиниларншсг ишлаш кобилиятини 
дакрий равищда ка№  тиклаш ва саклаб туришга й^^алтирилган.

TabMHpnanv ишлаб чикариши машинапардан фошала^шш 
сот^асада ташкил этилади га заппЬвк^ар (ейилган деталлар)нинг бир 
:ч11лмаслик даражаси юкорилипт билан тавсифланада!. Бу шу билан 
богликки, маши1̂ арнинг тайерланипш хом ашё - тайёрлаш - 
машина схемаси асосида амалга ошюриладиган машшшсозликдан 
фарк^1и ^^ларок, таъмирлаш жараснлари жуда тор ва машина - 
таъмирлаш > машина схемаси б{Шча амалга оширилади. Бунинг 
натижасидг’. таъмирлаш жараёнларя машинасоаяикаага жараёнлардан 
мураккаброк 65'лади, ч>нки машинасозякк ишлао чик^фишидаги иш 
унсурларидан таш1̂ ри узига хос шш1арни т̂ ам ^  ичига олади.

Ишлаб читртт щ ^аёни  чикариладиган буюмларни тайёрлаш 
ёки таъмирлашни аник кетма-кетликДа айни корхонада бажарадиган 
одамлар ва ишлаб чика]риш куролларининг биргаликдаги
харакатларининг мажмундир;''

. ..

Тиклашнинг *Ш1лаб чикариш жараёни дейилгана» кяаииндларяи 
ишлатииша деталларнинг йукспшлган ишлаш кобилиятини тиклаш.
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С*ур1Ы-т одамлар ва ишлаб чикариш куролларининг биргаликдзги 
л;!5)акатларй мажмуи тушуниладй. Таъмирлаш корхонасининг ишлаб 
чиклр̂ Ш! жараёни деталларининг й^колган иш кобилиятини тиклаш 
ИИ:л1рининг бугун мажмуини камраб олади. Бу1П^ нафакат асосий 
ж.чраёнлар (тозалаш, нуксонни аниклаш, шикастланишларни 
бартараф этиш ва х к>), балки корхонанинг ишлаш имкониятларини 
тлъминловчи ёрдамчи (деталлар ва материалларни ташиш, сифатни 
назорат килиш, тикланган ва ’гайёр де^галларни кабул 1д>шиб олиш ва 
|;ш1аш, мосламалар ва ностандарт жихозлар тайёрлаш ва х-к.) 
жараёнлар л;ам киради.

Технологик лстоз деб шундай ишлаб чикариш куролларига 
■йтилаоики (металл киркиш станоклари, пайвандлаш ва эритиб 
цоплаш курилмалари, киЭ1Цириш печларн, синов стещшари ва 
бошкалар), уларга^ берилган технологик жараёнда тиклаш учун 
м5̂ лжалланган обьекхпар, шунингдек, технологик ускунал^ 
жо'шаштирйлади. '

Технологик ускуна - технологик жихозяаш воситаларидир 
(асбоблар ёки мосламалар), улар заютовкалцжи Урнатиш ва 
мадкамлаш ёки уларга ишлов бериш, ташшц ва хоказо ишлар учун 
м{?лж2лланган тУддирувчи ж21хозлардир. \ Мосламаларга патронлар,• ' .........  ' .

к,и(̂ 1чичлар, пресс-колиплар ва шу кабилар, асбобларга - кескггчлар. 
(мрмалар, метчиклар ва шу кабилар (кир10шчи асбоблар) 
ттан1'енциркуллар, мюфрметрлар, индикаторлар, скоЬалар (Улчов 
асбоилари) ва хоказолар киради.

Кугарпш-ташиш воситалари юай? турга бУлинади: узлуксиз ва 
уаиукли ишлайдйган. £уларнш1г . биринчи Турига электр ва 
лшоюклашчлар, кран-балкалар» моиорельслар, консолди-бурилма 
кр П1лар, кУтаргичлар ва хоказрдар, иккинчи турига - турли 
ко|ше|крлар, нишаблар, новлар ва хоказюлар киради. ■

Технологик жараён (ТЖ) ишлаб чикариш жараёнининг бир 
кисми булиб; берилган техникавий талабларга мувофик буюмлар 
(*лиш максадида мехнат буюмларининг (уларнинг ишлаш 
кобилиягини тиоашда) техникавий холатини узгартиради ва (ёки) 
кс|ма-кет аняклайди.^Деталларни тиклашнинг технологик жараёни 
(ЛИЖ) еШглгаи (шаклини, физик^механик хоссалартти йУкотган ва 
ту кабмлгф) деталларни тиклаш бУйича операцияларни уз ичига 
олади ва бу ишларни бажариш кетма>кетлигнни С^гила|'|ди. }̂ ар 
К)1|си детал я гона технология буйича тайёрланадиган машиналар
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ишлаб чикаришидан фар1у1и ^парак, деталлар те тиклашда 
таъмирланадиган деталлар жуда хилма-хил б^отганлигидан ва 
техникавий холатлари турлича бзЬгганлигидан технологик жараёнлар 
бир нечта б^ади.

1 ехно^огкк жараёнлар турли операциялардан иборат. Операция 
деб технологик жараённинг битга иш й>нида бажариладиган, 
тугалланган кИсмига айтилада.

Иш урни - корхона тузилмасининг энг одаий бирлига б^диб, бу 
срга ишларни бажарувчилар, улар хизмат курсатадиган ишлаб 
чикариш хамда транспорт жщозлари ва мез(нат буюлиари 
жойлахптирилади. I

Операция битта ёки бир нечта ^тишларда бажарилада. Р̂тиш 
деб ^гармас технологик режимларда ва курилмада айни битга асбоб 
билан бажарилащп^ операция цисмига айтилади. I Баъзв з^олларда 
^утишлар ^т б олишларга булинади, яъни айни битта сирт асбоб 
узга{угирилмаган холда бир неча бор такрор ишланади.'Яиг Дйиг деб 
ишчининг операцияларни, ?̂тиш ёки ^ б  олишларни бажариш учун 
зар\р б̂ ?лган (масалан, заготовкаларни 5>рнатиш ва олиш, асбобни 
^?згартириш, назорат учун ^лчаш) тугалланган >5аракатига айтщади.

Технолошк операциянинг ишлов бериладиган заготовканинг 
«азусамланиши 5Ьгартирилмаган холда бажариладиган Iî ĉми ^рнашш  
деб юритилади. Позиция деб ишлов бериладиган деталнинг мослама 
билан биргаликда асбобга ёки жиз^ознинг к$Ьгалмас кисмига нисбатан 
операциянинг маълум кисмини бажарйшда котириб куйилгаи 
холатига айтилади, ^

У ёки бу корхонада ^йiллaнaдигaн технологик жараён 
буюмларнинт техникавий шартларда к5̂ а  тутилган аниклигига ва 
сифатига дойр барча талаблар бажарилишини, энг кам мех?!ат 
сарфлаб ва энг кам таннархда амащ’а ощи^илишини таъмиачашн, 
шунингдек, буюмлар тайёрлаш ва тиклашни ишлаб чикариш 
дастурила белгиланган микцорда з<дмда муддатларда бажарилишини 
таъминлаши керак.

Ишлаб чикариш дасгури ва тайёрланадиган махсулот турига 
караб ишлаб чикаришнинг у»гга тури фаркланади; яккалаб, сериялаб 
ва оммавий ишлаб чик^иш. Якклчаб ишлаб чикариш бир хил 
буюмлариияг кичик з а̂жмда ишлаб чикарилиши билан тавсифланади; 
ссртлаб }Ш1лаб чикариш такрор партиялар бшан буюмларни 
•айёрлзш еки тиклаш билан тавсифланади; оммавик ишлаб чикариш
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• буютарни катта ;<эжмда узок муадат давомида ишлаб чикдриш 
Пилан тавсифланади.

Ишлаб чикариш турини тавсифлаш учун операцияларни 
бирактириш Коб коэффициентларидан фойдаланилади, у бир ой 
мобайшзда бажариладиган еки бажарилиши керак булган турли 
технологик операцияларнинг иш Уринлари сонига нисбатидан 
иборат.

Оммавий ва к^п серияли ишлаб чикариэдца 1=К«6<10, 5гртача 
ссрияли ишлаб чйкдришда 10<Кд5<20, кам серияли ишлаб чикаршпда 
2()<К^<40, яккалаб ишлаб чикаришда га чьгара кУйилмайди.

Яккалаб ва кам сериялаб ишлаб чикаришда ягона технологик 
жараён, уртача серияли, 1ф 1 серияли ва оммавий серияли ишлаб 
чикариш учун - типавий (намунавий) ёки гуруя?1й технологик жфа^н 
и1Ш1аб чикилади.

Якка ТЖ бир номдаги, тур - Улчамдаги ва бир бажарилишдаги 
буюмни тайёрлаш ёки тшйхашни к^зда тутади; типавий ТЖ 
конструктив ва технологик белгилари умумий булган буюмлар 
гурухини тиклаш :?(амда тайёрлашни ва энг мукаммал ишлов бершп 
(тиклаш) усулл^ини кУллашни к^зда тутади, улар энг юкори мекнат 
унумдорлигига ва тежамкорликка эришишни таъмшшайои Типавий 
ТЖ технологик жараёнларнинг хилма-хиллипшн б ар ^ аф  этади, 
бунда у асосланган маълумотларга Kjlpa ул^ниэт туроари сонини 
чеклайди. ■ • ,,'

Тур дегацоа конструкгав жщ^дан )^ а ш , факат Улчамлари 
билан фарк килуми заготовкалч> 'йажмуи' тушт^тшлади. Турли 
буюмларнинг деталлари шахли, Улчамлари, йшлов бери.1адиган 
сиртларнинг аниклиги ва сифатига караб классл^, классчалар ва 
турларга гурузу1анади. • ,ч

Деталларни гурузу1ашда куйидаги таснифяардан фойдаланилади: 
корпус деталлар, до^малок стерженлар, ичи ковак цилиндрлар, 
лисклар, думалок булмаган стерженлар.

Гурущй ТЖ да битха. классга куйидаги деталлар 
Г>ирлаштирилган булиб, уларда: а) заготовкаларнинг шаклини таш кт 
>г>в'1И >̂ 1умий элементлар булади; б) ишлов бериладиган сиртлар 
ииипов берилиш аниклиги ва гадир-будирлиги буйича ухшаш; в) бир 
жинсли бошлангич заготовкалар ва ишлов бери.1адиган материаллар; 
г) Улчамлари б5̂ ича бир-бирига якин бошлангич загогговкалар.
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«Заготовкалар 5трухн» тушунчаси «заготовкалар гурш 
тушунчасвдал кенгровдйр, чунки гуругдга турлк шаклли, биpo í̂ бир 
хил элементли зашговкалар киради. Гуру>дга жгп^оа^арга,
технологик ускуналарга, созланишга ва технолошк; >^шшларгз эга 
б̂ л̂ган запп^вкалар бирлаштирилад!!.

ш т

2.Ьрасм. Комплекс дстёл (1) ва ушшг оддий кшшлари

У ёки бу б̂уруя̂  учун ТЖ яратилпшда ушшг асосига айни 1ТР>'̂ !; 
хос б у ж т  детални кабул этивд 'зарур, уни жомпл^кс дт м  

дейилади. У шу билан фа^к. киладики, ршнг ишлов 6«,рилиши лсерак 
булган сирти (пжланиши зарур б^гзк сщпи) шу гурувдаги бошка 
деталларншйг сиртидага барча элемеш.^арга эга б̂ лацда (2.1.-раем). Бу 
шу11йнг учун зарурки, лoйиз^aлaнaдш'aн ТЖ гоьгилекс дэталнямг 
шаклш1В ташкил этувчи барча эяементларта ишлов бгр«1|цг*![ 
(тиклашни) ичш'а олиши керак.

Комплекс детал утун тузилган ТЖ ни, хас?г;оз?1арни бироз 
созлаб, 1ЙНИ гурузсдап! дар кандай детал учун к5'лласа булади.

2.2. Детагшарни тозалаш технологияси

2.2.1. Умумий маълумотлар

Тикланиши талаб этилган деталлар, уларни к̂ з̂дан кечириш ва 
(1уксонларни аникяаш имкониятини яратиш учун, ифлосликлардан 
тозаланади. Таъмирловчи ишчиларнинг мехнат унучдорлиги ва 
тикланадиган де'1алларнинг сифати тозалаш сифатига боглик булади.
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Юьиш-тозалаш ишларининг сифатига деталлар сирти^ан 
Плр'̂ а г>'рдаги ифлосликларни кетказиш даражаси билан бщо 
осрилаш. То п ?аш сифатини назорат кдяишда, одатда, вазн, виз’у'ал 
Г1,1 :)оминесцент усулларидан фойдаланилади.

Вазн усули тозалашгача ва тозалашдан кейинги ифлосликлар 
\«.1ссасидаги фаркни аниклашга асосланган, бунда маълум юзадаги 
ифлосликлар салфеткалар ёрдамида йкгиб олинади ва тортилади.

Визуал усул ифлосланган учаспсаларни ок; салфетка билан 
1РГИШ, сунгра шартли шкала билан таккослашдан иборажЛ

Люминесцент усул мойларнинг з^ьтрабинафша нурлар 
|.и,сирида нурланиш хоссасига асослангад,^ Нурлана£тган сиртнинг 
к.гпалиги ва интенсивлиги сиртнинг ифлосланганлигини к>рсатади. 
Ьирок бу усул сиртларнинг мойли ^риндилардан бошка 
мирин^илар билан колдик ифлосланишини аниклаш имконини 
гирмайди. Бу усулдан к^^рок лаборатория шароитларида металл 
коплаш учун тайёрланган сиртларнинг тозалигига бахо беришда 
фо1шаланилади.

Нуксони аниклашга келтирилган деталларнинг колдик 
ифлосланганлиги 1,25 мг/см^ дан ортик б^маслиги, бунда унинг 
гидир-будирлиги Кг=20 мкм дан ортик б^^лиши керак; 0,70 мг/см^ - 
К, 20 . 6,3 мкм ва 0,20 мг/см* - 11^=6,3...0,8 мкм булиши керак. 
Ьундай тозалаш даражаси иш ^инларида, шунингдек нуксонга 
¡иырувчи ишчиларнинг кУллари ва кийимларида ифлосхж иапарини 
колдирмайди.

2.2.2. Ифлосликларнингтурлари ватабиатлари

Деталларнинг ифлосланиха манбаларига куйидагилар киради; 
(кул-тупрок катламлари, ташиладиган юк заррачалари, мой ва мойлаш 
^t.lIcpиaллapининг зарралари, ч^^киндилар ва лок пардалари, кyйи̂ Caи, 
коррозия эл«ментлари,эски лок-б^;^к копламалари, касмок, абразив ва 
металл заррачалари.

Йуд-тудрок катламида чанг, лей, 5̂ имлик колдиклгфи ва 
дахарли кимёвий моддалч) б^иади.^

угказилган машина деталларида булади. Бу ифлссликларнинг энг к^п 
мркалган тури б{̂ либ, уларни кетказиш анча кийи.1. Атроф мухит
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таъсирида мо&хаш материалларштанг колдиндари оксцхшанади ва 
парча?1аяадк, натижада уларнинг деталлар сиртига ёшшшши к '̂чаяди.

Чукиндилар - булар мойсимон масса бт^иб, мой с енилгининг 
окснпланиш ма?;сулотларидан, курум, чанг, сув, ейилиш зарраларидан 
.%осил Ьуладц ва мой найчалари ){амда ифлослшс тугкичларда чукад^^

Д5Ж—дардалари - ^ р и н д и  б̂ ?ли5, унча катта булмаган 
кдлинликдага 1.(ойли катламларнинг оксидлан1шш натижасида хосил 
булади.* Эски лок-буйк копламалар' детал сиртидан тиклаш вшларини 
бажаришдан атдин кетказилади.

Куйинди ёнилги ва мой ёнганида хосил б^ади х;амда мойниш 
ёпишкок юкори молекуляр бирикмаларининг юпка пардасига ч̂ к̂ади. 
Буларнинг аста-секин пишиши ва калю^ашу-ви натижасида 
куйинди катлами 'хрсш б^адя.

Коррозия маз!;супотлари металлнинг кимёвий ва электр-кимевий 
емирилиши натижасида х;осил булади/

Кдсм1Ж - совитиш тизимида фойдаланиладиган сув таркибидаги 
магний ва калыдийнинг ёмон эрийдиган тузларишшг ^риндисидир.

Тиклаш ишларида деталларда пайдо б$^адиган абразив ва 
металл заррачаларй технологик ифлосликларга киради.

2.2.3.Деталларни тозалаш назарияси асослари

Детални тозалаш жараёни тозаланадкган сиртдан 
ифлослшсларни каттик, суюк аа газсимон тозалаш мущглартаа 
кетказишдан иборат.

Тс.залаш объекти каттик жисмдир, ифлосликлар эса катгак ва 
слюк б:у7(ад}1. Тозаланад1̂1ган сиртдан алфатилганидан кейин 
ифлосликлар суюклик ёки газга айланиши мумкин (2.2-расм).

Тозаланадиган сиртлардан ифлосликларни кетказиш б)?йича 
умумий ишни к>'йидаги йигинди крринишида келтириш мумкин:

Л у  — +  AJ^f +  А ^  (2.1)>
бу ерда - тозаловчи мухитнинг физик-кимёвий фаоллиги туфайли 
бажариладиган иш; • тозаланадиган сиртдан ифлосликларни ва 
уларнинг богланишлариии механик емириш б$^ича бажарилган иш; 
Ае - худди шу компонентларни биологик емириш б^ича бажарилган 
иш (буни кейин к^фиямаДди).
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2.2-расм. Тозаланадиган сиртдан и({шосликларнинг ажралиш схемаси:
1 -ажралиш сирти; 2-ифлослик молекулалари; 3-совун молекуяалари.

Деталларни ишкорларийнг сувли эритмалгфида совунлаш 
«рдамида тозалаш ювиш  деб,_ эришаларнинг ^ и  эса ювувчи деб 
аталади.

Ифлосликлар таркибига кирувчи мойлаш материаллари, хайвон 
¿ки 5СИМЛИК ёглари асосидаги к^^шилмалгф ишкор эритмалари билан 
таъсирлашиб куй1шаги схема б^^яа  совун ;^осил килаго*:

К СООН МаОН ЯС0ОМа+Н:,О
--------------------- 4 ------------------------------------------------------------- í -----

'¿0- кисло
(2-2)

пота ишг^р совун(щ>з)
бу ерда Л - ёг кислотасининг углеводород рапикали.

Совун молекулаларининг углеводород радикали гидрофоб 
хоссаларга, охирги гурух СООМл эса гкорофил хоссаларга эга, яъни 
^̂ oй ва сув мавжуд булганида совун молекулаларининг бир кисми хар 
поим мой томонга, бошка кисми эса сув томонга й^^алади. Шу 
^y(^aйли совун мой шимган ’ ифлосликлар атрофида жойлашади. 
уларни ^3 сиртини кичрайтиришга уринувчи молекуляр пардалар 
би;!ан камраб олади, Совун пардалари катлами билан коааанган 
жисмларнинг ■ хоссалари камдан-кам Узгаради, чунки мойли 
ифлосликлар интенсив хЗ^анади, эритманинг сирт таранглиш 
камаяди, эритма говаклик ва дарзларга кириб, ажратувчи босим 
килаяи ва ифлослюс1арни тозаланаётган сиртдан аяфатади.

Таркибида минерал к^илмалари булган мойлаш материаллари 
ишкор эритмалари билан совунланиш реакциясига кирмайди. Бу 
холда ишкорли эритмаларнинг тозаловчи хусусиятй мойли
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ифлосликларнинг кисман эмульсиялашида намоён булади, яъни 
эмульсиялар деб аталувчи майда дисперсли эритмалар ^^осш булади.

Эритмаларкинг ишкорийлиги тозалаш самарадорлигига таъсир 
этувчи .му?дим омилдир.

Ишксуийлик, шунингдек, кислоталилик курсаткичи б’улиб, 
водород к^фсаткичи pH хизмат килади, уни водород ионлари 
концетрациясининг катталигага тескари унлик логарифм сифатида 
аникланади. Шдикорли бирикмалар^шнг эркин ионларга 
диссоциацияланган факат маглум -кисми ювиш таъсирига эга 
булганлигидан водород к^саткичи эритмаларнннг фаоллик мезони 
ёки ювувчи кобилияти б̂ ?либ хизмат килиши мумкин. К^гина 
бирикмалар учун уларшгаг концентрацияси орт1Ш1и билан pH 
к^иаяди, бщюк баъзи бирикмалар учун концетрация ортиши билан 
pH жуда 03 микдорда к^^аяди ёки ^атто камаяди.

Турли металларнинг сиртини тозалашда уларнинг 
коррозияланмаслиги учун эритмада pH ни маълум мивдорда сакяаб 
туриш керак. ж=ух за алюминийни тозалащда эритма1шнг pH ни 9...10 
га, п^латни тозалашда 14 га тенг щшиб кабул кил1шади.

Эритмаларнинг ювувчи таъсирини яхшилаш учун уларга сирт- 
фаол моддаяари (СФМ) 1фшилади! СФМ молекулалари соБ̂ а! 
молекулалари кабй, тозаланадиган сирт билан ифлосликлар ажралиб 
турадиган чегарада зич югща молекуляр пардал^ тарзида и’̂ 'планади, 
ажратувчи босим хосил килади, ифлосликларни ажратиб олади ва 
уларни .эритмага утказадк . Ажратувчи босим 100 МПа га етичхи, 
эритманштг мшфодарзларга киришига ёрдам бер>'вчи капилляф босиы 
250 МПа га етиШи м>г1кин. СФМ нинг концентрациясн 1...10 г/л 
чегараларида б^лганида эритманинг энг катта ювиш таъсирига 
эришиш мумкин.

СФМ ва ифлосликлар ;̂>заро канчалик узок шу жумладан 
г-озаланадиган сиртдан ажратилган ва эритмага $тказилган 
ифлосликлар билан тегишиб турса, эмульсияланиш ва к^икланиш 
шунчалик ч>'курр0к б̂ л̂ади.. Кдттик ва мойли ифлосликларнинг 
к5?рсатиб 3;тилган узлуксиз майдаланиш жараёни м>'носабати билан 
уларнинг СФМ билан тегишиб туриш ва1дги давомида уларнинг 
1«гишиб 1уриш вактини кискартириш ва тозаланадиган сиртдан 
ажратилган ифлосликларни эритмадан узлуксиз ва иложи борт<ча 
йирик заррачалар тарзидд чикариб туриш керак.
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Эритманинг харо|рати канча юк;ори б^лса, тоза/ташда содир 
бУладигаи сирт ходисалгфи шунча самаралирок ?̂тади.

Эритма иситилганида тозаланаётган сиртдаги ифлосликларнит 
í̂ VJIflaниши ямшшанади, мой пардясининг илашиш кучи шунча 
шифлашади, узилади, натижада мой заррачалари эритма юзасига 
Ки'1киб чикади.

2.2.4. Тозаловчи воситаларнинг таснифи

Тозалаш ишларини бажариш тозаловчи воситаларни куллаина 
»с«чланган о^шиб, бу воситаларни ювувчи, эритувчи, эритмалар ва 
кимевий фаол моддаларга б5>лиш мумкин (2.1-жадвал).

Иш!<;орли ювиш воситалари ишкорлар ва ишкорли тузларнинг 
суилаги зритмаларидан иб<фат (2.2-жадвал). Ишкорли реакцияга 
ишкорларнига- диссоциа1дияланиши ва ишкорли тузларнинг 
гидролизланиши сабабдир.

N aO H < ^ Na* ^ 0 Н -  \ (2.3)

N0. СО, + 2И,0<=> 2Ма* + 20Я ' + Н, СО ;̂ (2.4)

Ипжорлардан :^вчи натрий МаОН (каустик) кУлланзди- 
Т«г(алаш жараёнлари учун энг мухим ишкорли тузлар куйидагилафдир: 
мльпииирланган сода, силикатлар (натрий метасгпикати, суюк 
и1И1»а), фосфатлар (тринзтрийфосфат, триполифосфат).

Каустик эр1ггмаларга у;1арнин1 коррозион фаоллигкни 
гасайпириш учун 'илик чар ва коррозия ингибиторларя к^илади: 
С()ву1*. хромпик (2.3"Жгдвал); Каусшасшшг тоза зритмаларидан асосан 
•еки лок-ЩЫ, копламаларини кетказищда фойдаланилади.

Ситетик юзнш воситалари (СЮВУ кзтёвий модаал^фнинг к ^  
компонентли аралашмасццан и6орат.\ СЮВ асосини сирт-фаол 
моддалари (СФМ) ташкил этади, улар юкори сирт фаоллйгига ва 
нУллаш кобилиятига эга.

СЮВ сочилувчан, гигроскошпс, ок ёки оч с^ик к;1сун тгфзида 
чикдри.1ади. Улар захарли эмас. ёнмайои, ёнгин чикишига нисбатан 
чляфсиз ва суме ш ов эрй1а». СЮВ га^юЛл 2.4»ж»двалла 
|'<-тт»»пияга».
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2.1 - жадвал. Тозаловчи воситаларнинг тавсифномаси
Тозаловчи воситалар Тозаловчи

воситаларнинг
таркиби

Ифлосликлардан 
тозалаш механизми

1 2 3
Иищорли ювувчилар; 
каустик ва калыщ- 
нирлаиган сода

Ишкорлар ва 
ишкорли тузлар

Совунлаш ва 
эмульсиялаш

Синтетик ювиш 
воситалари (СЮВ): 
МЛ-51, Лабомид-101, 
Лабомид-203, МС-6, 
МС-8, Темп-100, 
Темп-101А

ССФМ ва 
анорганик 
кислоталарнинг 
натрийли тузлари

Совунласр ва 
эмульсиялаш

Эритувчилар: 
керосин, дизел 
ёнилтиси, 
трихлорэтилен

Углеводородлар 
ва ул^нинг 
галлона 
т^осилалари

Эритиш ва механик 
кетказиш

Эртувчи 
эмульсишаш 
воситалари: ЭЭВ-1, 
АМ-15,
ЭЭВ-П;Ритм

Углеводородлар,
СФМ,
стабилн^торлар.

.Хлорланган
углеводородлар,
ароматик
iyтлeвoдbpoдлap,
СФМ

Эритиш ва эмульсиялаш

Кимёвий фаол ' 
модоалар: хлорид 
кислота эритмаси ва 
ингибторлар; 
сульфат кислота 
эритмаси ва хром 
ангидрид

Кислота ва 
ишкорл^

Эри1̂ г а н  ёки 
комплекс бирикмалар 
тарзида кимёвий 
{^гариши

Т>'злар ва
ишкорларнинг
эритмаси

Ишкорлар ва 
тузлар

Термокимёвий 
оксидланиш ва 
структура 5̂ гаришлари
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2.2-жадвал. Ишкорли бирикмаларнинг тавсифномаси
Ишкорли
поситалар

Зичлиги,
кг/м’

Эриш
харорати,
“С

1%ли 'эритма \-чун | 
ишкорлик к^рсаткичп !

p H Ка^О нинг фаолл»«с |I
микдори

Уюв*'Р 
натрий 
< каустик) 
МаОН

2130 320 13,5 0,78

Натрий
мстзсиликати
Ма,810з9Н,0

2614

К;1льцинир- 
ии'ган сода 
Ма,СО,

2540

1089 12,5 0,29

851 11,4 0,58

Тринатрий-
фосфат
М а,Р 0 ,12х
чН̂ О

1620 73,4 12,0 0,16

Натрий
триполиф ос-
фати
Na.P,0 ,o

2500 820 9,7

Суюк шиша 
N.1,0,28102 .

1400... 1550 11,3 0,18

СЮВ бир вад^нинг 5̂ зида кора, ранми ва енгил металл >̂ амда 
К(.ти111маларни тозалашга имкон беради. 1̂ ювчи натрийнинг 
«рнтмасйдан фаркли равищда кЗ^ллашда хавфсиздир. Узок муддат 
Сйкуташга м^пжалланмаган деталл£ф (10-15 кун) СЮВ эритмалари 
Пилан тозаланганидан кейин уларга к$^шнмча равищда коррозияга 
мрши ишлов берилмайди
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23-жадвал> Ишкор.1Ш ювиш эритмаларининг таркиби ва уяарни 
кУллаш тартиби

Таркиби Концентра К^^плаш тартиби М^^лжалланиши
цияси, г/л )̂ арорат,®

С
1Ш1ЛОВ
бериш
вакгИ;
мин

^ювчи 50 75...85 4.Л Асфальт смолаяи
натрий 5̂ гариндиларни
Уювчи 30 75...85 2...3 кетказиш учун пУ-
натрий лат ёки чуян де
Суюк шиша 5 талларни кайнатиш
Уювчи 100 80...§0 2...3
натрий
Хромпик 5 ^.

Суюк шшш 8,5 Алюминий
Совун 10,0 80...90 2...3 деталларни ваннада
Калыдщшр- кайнатиш
ланган сода 10,0 е
Совун 10,0
Хромпик 5 80 .95 2...3
Кальцинир-
ланган сода 20
Кальцииир- П^^ат ва алюминий
лангзн сода 5,5 детагиарни окимча
Тринатрий- 80...95 0,2-0,4 бипан ювиш
фосфат 10,0
Совун 10,0 *

Деггалларининг сиртини коррозияга к;арши )?имоялаш СЮВ 
таркибига кирувчи силикатлар ?(исобига таъмиилангщи.

СЮВнииг самарадорлиги каустик (̂ ?ювчи натрий)нинг 
сгмарморлигидан 3-5 марта ортик. Эритмаларнинг иш 
концентрацияси ва СЮВ ни к̂ ^ллаш тартиби сиртнинг" 
ифлосл^мглнлик даражасша боглик (2.5-жадвал). СЮВнинг энг 
юцори ювиш таъсири 80-54^ )«ароратда намоён булади. 70®С дян паст 
)дарорЗ(Тда эритманинг ювиш кобилияти кескин пасаяди ва к^^ик; 
хосил @^лиши кучаяи̂ и.
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2.4-жадвал. Умумий шиларга MÿflxavTjiiaHraH синтетик юьиш 
воситаларининг таркиби, % (массаси 6ÿüH4a)

Юииш
НиС1'(ТШЩХ1НИНГ
южшшапщ»
Кальцинир- 
панган сода
Тринат^^ий-
фосфат

МЛ-
51

Лабомвд

101
44 50

203
50

м с-
6

40

МС-

38

м с-
15

44-
42

м с
-16

42

Темп-1 TiaMn- ; 
100 ! Ю1А !

26

20

2b

20

На1рий три
полифосфат

34,5 30 30 25 25 22 26 15 15

Натрий
мстасиликати

16,5 10 29 29 28 28 10 10

С уюк шиша 20
Натрий
нитрат

ДБ-1
кУллагичи

1,5

Синталол 
ДСМО ёки 
ДТ-7

3,5 1,5 1,5

Синтамид-5
Ал1д1л сулфат 
лар
Ок' ифос-6
С интамид-
МО
Оксифос КД- 
() CÎU1 эстефаг

6-8  .

Гсксам стилен
диамин
Лнорганик .
тУлдчргич
(натрий
сулфатнинг
»»К куруми,
АЛЮМИНОСИЛИ

0,5

100
гача

0,5

0,2

W
гача
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:очг

Эритувчи-эм5шсияловчи воситалар (ЭЭВ) асосий эритувчидйн, 
к^^шимча эритувчвдан ва СФМ дан иборат. ЭЭВ, ЭЗВ-1, ЭЭВ-П 
ларга б5Ь1инади. ЭЭВ-1 да асосий эрнгувчи сифатида нефтли 
углеводородларнинг аралашмаси, ЭЭВ-П да эса галоидпи 
?̂ осш1аларнинг ёнмайдигаи аралашмаси, к^пинча хлррланган 
углеводороддар булади. ЭЭВ да тозалаш икки боск?1чда Угади: 
биринчи боск;ичда детални ЭЭВ да унинг иш концентрациясида 
сакухаб турилади, иккинчи бос1рг1да эса детал СЮВ нинг сувдаги 
эритмаси тозаланади.

2.5-жадвал. Синтетик ювиш воситаларишгаг таркиби ва уларни 
К^ллаш тартиби

Ювиш
воситаларининг
таркиби

Эритманинг
концентрация
си, г/л

Эритманинг 
харорати, ®С

МУлжалланиши

Эритмага ботириб тозалаш воситалари
МЛ-52 20-30 70-100 Мойли -
Лабомид 203 20-30 80-100 смолали \
МС-15 20 80-100 j?THpHHWwapHH !
Импульс 30-50 70-100 кетказиш
МС-8 25-30 80-100 учун

Эритма окимчасида тозалаш воситалари
МЛ-51 10-20 70-100 Мой, ёнилги
Лабомид-101 10-30 70-85 ва мойлаш
Лабомид-102 10-30 70-85 материаллари-
МС-6, МС-16„ 70-85 нииг
МС-18 коддикларини
МС-8 10-20 ' 80-100 кетказиш учун

ЭЭВ мой-лой ва асфалт-смолали 5^ириндиларнинг огир 
фракцияларини эритади, уларни юмшатади. Иккинчи боскичги СЮВ 
ЭЭВ нинг тайёрлаб берган ифлосликларини эмулсиялаб, упарни 
эритмага j;̂ ткaзaди.

ЭЭВ да тозалаш барча шароитлари бир хил б̂ Ьгган холда СЮВ 
нинг с>'цдаги эритмаларида тозалащдан 5-15 марта самаралирокоир, 
бунда иссиклик энергияси 4-5 марта кам, сарфяанади. Бирок упар 
за^^арлилиги юкори, ёкгинга нисбатан хавфли, киммат турганлигидан, 
шунингдек, чик№шиларни зарарсизлантириш кийинлигидан кеш 
К^^лланилмайгаь
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Кимёвий Ф;̂ П1Г моппдлар кислота ва ишкорлардан и<йэрат б^^иб, 
улар коррозия махсулотларини кимёвий хурушлаш ва касмокни 
кетказ1шша кУлланащ^(2.6-жадвал).

Ипщорли Эритмалар ишкор ва эриган холдаги тузларнинг 
ара-чашмасидан иборат б^либ, ул'ардан касмоклгфни кетказишда ва 
к»)ррозия махсулотларини хурушлашда фойдаланилади (2.6-жадвал)

2.6-жадвал. Коррозия махсулотларини кетказиш учун м5Ь1жалланган 
эритмалар таркиби ва уларни к5̂ ллаш тартиби

Эритма таркиби Компо- Эритма Хуруш Тозаланадиган |
нентнинг нинг -лаш материал
массаси, г харорати,

ОС
вакти,
мин

Хлорид кислота 150 10...25 10...40 П^лат (кучли
Иип̂ fЧ̂ тop 3 коррозияланиш
Сур 850 таъсирига

учрапш)
Цлорид кислота 300 10...25 10...20
Иншбитор 3
Су» 700

Клорид кислота 70 15...25 5...20 Алюминий
Хромпик : 10 котишмалари
Сул 1000
?̂ у;1ьфат 350 ^ 60...70 0,5...2
икаю га
Хлор ангидрид 65 Мис

1000 котишмалари
Сульфат 160 80 2...5
иислота 160
Хромпик 1000
Суш

55



2.2.5. Деталларни тозалаш методлари ва усуллари

Тозаланаётган сиртлардага ифлосликларнинг емирилиш 
табиатига кУра тозалаш методлари мехащк, физик-кимёвий ва 
биологик тзрларга булинади.

Биологик тозалаш методи амалда кУлланилмайщи, шу бонсдан 
уни кейинчалик к^иб чик^^пмайди. Механик метод ифлосликларни 
уларга нормал ва тангенциал таъсир кучлари кУйиб кетказишга 
асосланган. Физик-кимёвий метод моле10№1р Узгаиишлар, эритиш 
суспензиялар ш  эмульсиялар досшг килиш, иссиклик энергияси сарф 
этиш ва бошка физик-кимёвий жараёнлар хясобига ифлосликларни 
кетказишдан иборат.

.Лмалда бу методлардан хар бири турли усуллар билан амалга 
оширилиши мумкин. г

Механик метод 10уйидаги йуллар билан амалга оширилади: хаво 
ёки сув окимчаси ёрдамида данак (суяк) увокпари ёки шпра билан 
металл ч^гкалар ва абразив (жилвир) к^огозлар ёрдамида кириб олиш 
латта-пугта билан артиш.

Деталл^ни физик-кимёвий методда., тозалаш кислота ё) 
ишкорли таркиблар, эртувчи-эмульсияловчи воситалар, термш 
(ифлосликларш куйдириш), термокимёвий (тузлар эритмасида) 
элекгрокимёвий (гальваник коплащда электролитда ёгсизлантириш 
усуялар бнлая Утка:шя2ш-

2.2.6. Деталларни тозалаш.учун технологик жиз̂ озлар
•Г . ' •

Деталлар ва уземарни ювиш. - энг мухим технологая 
операциялардан биршшр.! Тюшанадшан деталнинг сифати ювйп 
сифатига боглик булади.

Ювиш жщозининг турини иш :?;ажми, 'гозаланадига! 
объектларнинг номенклатураси, уларнинг габарити ва массаси 
кУлланадиган ювиш воситал^и ва ифлосликларининг турига кара( 
танланади. Окизиб ва ботириб ювиш машиналари хамд 
курилмалари бир-б(фидан фаркландои.

^тишли ва боши берк окизиб ювиш машиналарида детал дув 
б^улинмаларидан бериладиган эритма билан ювиб тозаланади.
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Бир ка»*- ^али боши берк окизиб ювиш машиналари ОМ-9474, 
ОМ-337Г, ОМ-1366Г, ОМ-4610 тузилишлари буйича бир хил б^либ, 
ЮВ1Ш1 камерасидан, умумий массаси 0,6 дан 1,5 т гача булган детал;1ар 
ср1иладиган юклаш аравачасндан ва ювиш сую:;лиги солинадиган, 
хажми 0,7 дан 1,2̂  м гача булган ваннадан иборат. Ювиш камералари 
к,5̂ згалувчан душ йзфилмалари ёки айланувчи юклаш аравачаси билан 
жихоалашан булади. Ювувчи эритма б>т курилмаси ёрдамида 70-85°С 
гача иситилади. Окимча босимини электр двигатели харакатга 
келтирадиган гидронасос хосил килади. Ювувчи суюклик сифатида 
концентрацияси 20-25 г/л булган Лабомвд -102 нинг сувдаги 
эритмаси ёки концентрацияси 20 г/л булган МС-6 ювиш воситаси 
кулланади.

Окизиб ювиш машиналч)ининг Утишли туридаги ОМ-9313, 
ОМ-4267М, АКТБ-114, АКТБ-116 лар (2.3-расм) исшувчи кУрилмаси 
бор ванна, ювиш камераси, пластинкали ёки осма конвейер, 
иссиклик узели, ювиш эритмасини. узатувчи ва уни бошка жойга 
5̂ казувчи тизимдан иборат. Тозаланадиган объектлар осиб кУйилади 
ёки конвейерга Урнатилади ва унинг ёрдамцда ювиш камерасидан 
олиб Угалади, ювиш каи1сраси душ булинмалари бипан жихозланган. 
Машинанинг иш унумдорлиги 4 дан 16 т/соат гача.

2.3-расм. Утишли турдаги окимчали ювиш машинасининг схемаси: 1- 
конвейер; 2-душ курилмаси; З-шамоляатиш курилмаси;- 4- 
тозаланадиган детал; 3-буг иситкич; 6-суюклик бq)иш насоси; 7- 
элекгр двигатели; 8-тУкиш бахчаси.
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Шундай турдаги машиналарга купинча иккита камера: ювшп ва 
чайиш камвраларц жойлаштирилади. Биринчи камерада деталлар 
ифлосликлардан тозаланади, иккинчисида эса узкфдаги эритма ювиб 
ташланади.

Ьотир;^б ювиш туридаги ювиш машиналари деталларни 
эритмага ботириб ювиш учун мулжалланган б51либ, улар ювиш 
эритмаси солинадиган ваннадан ва тозалаш жараёнищ 
жадаллаштарадиган жихоэдан иборат.

2.4-расм. Деталларни ботириб (ч^^ктириб)
10риямаюшг схемаси:
1-ванна; 2-беланчак: (кажава); 3-ротор 
ифлосликлардан тозалаш ¡^илмаси.

тозалаш учун роторл]^

гадцираги; 4-эаннани

029.4948 турноаги роторли машинал^дан фойщаланиш энг 
истю;боллид]Ц), уларда тозалаш Ж1фаёнини жадаллаштиришга 
даталлар солянган кажавани галма-гаддан ботириш ва чю;ариб олиш 
ва юкори тажрорликдаги тебратиш й ^ и  билан эришилади (2.4-расм^. 
Бундан таш1;ари, бу машннэлар ишлаб брпгт  эришаларни катгик ва
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мойли ■ ифлосликлардан тозалайдиган курилмалар бахан 
таъминлангак.

Тиклаш дастурлари жуда катга булганида АКТБ-202 
машинасини кУллаш маъкулрок (2.5-расм). Бу машина тозалаш 
жараёнини жадаллаштириш, тозалаш объектларини сувда бир 
!}акл'нинг Узада паст ва юкори такрорликда титратиш конвейервдан 
иборат. Машина ихкита бир хил I ва 7 камералар билан жихозланган 
булиб, булар битта агрегат килиб бирлаштирилган, булар оркали 
с>токликка тупшрилган 8 ва 11 тУсиклар остидан осма конвейер йули 
(тастлашиб Угади. Тусиклар юкориги босим баки 2 нинг туби билан 
|ерметик бирлаштирилган булиб, бунинг натижасида ювищ 
машинасининг ички бушлиги атмосферадан аяфатилади, бу билан 
иссикликнинг бурланиб исрофланиши кескин камайишига 
эришилади.

Махсус ювиш машиналари деталларни муста^^кам углеродли 
ифлосликлардан, касмок ва бошкалардан тозалашга мулжалланган.

2.5-расм. Ботириш ва титратиш йуп:и билан тозалаш учун конвейерли
машина: ’
1-ювиш камераси; 2-юкориги босим баки; 3-мой йиягич тиркишлар;
4-мой ажраткич т^ик; 5-тозаланган коришмаш! ташлаб юбориш 
бусагаси; 6-кйнвейер; 7>чайиш камераси; в-И-суюкликка туширилган 
тусиклар; 9-насос; 10-ванна; 1-дастлабки киздириш зонаси; П- 
тозалаш зонаси; Ш-юдиш зонаси.

ГОСНИТИ нинг ОМ-4265 ва ОМ-4944 курилмаларида 
деталлардаги куйицци вп касмок тузлар эритмасида (бунннг таркибида 
65% $^вчи натрий, 30% натрий шпрат ва 5% натрий хлор булади, 
харорати 380-420*’С га етади) энг самарали кетказилади.
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Ювшп курилмаси тузлар эритмаси смийган ванна, ювиш 
ваннасидан, кислота эритмаси солинадиган ва яна. ювиш 
ванналаридан иборат. Деталларни ювиш давомиНчига 5-10 мин, 
курилманинг иш унумдорлиги эса 300-500 кг/соат ни ташкил килади.

«■МИ1 ....' ■_______________II

2.6-расм. Деталларни данак увоклари Ьилан тозалаш 10урилмаси; 
1-Ч>алаштиргкч; 2-кувур; 3-кяапан; 4-эшикчалгф; 5-стол; 6-сопло; 7- 
коа'^ок; 8-туйнук; 9-патрубок; 10-циклок; 11,12-вентиллар; 13~б>-нкср.

ОМ-3181 куркямасиии. (2.6-расм) гилза?;ар, алюминий 
котишмаларвдан тайёрланган деталларнинг сирти касмокаак 
тозаланади. Бу курилмаги каво вентиллар II -12 оркали бункер 13 га 
0,3-0,5 МПа босим билан берилади. Данак (суяк) увоги каво окими 
билан кувур 2 оркали сопло 6 га хгфакатланади. Тозаланадиган 
деталлар айланувчи стол 5 га юкланади. Камера копкок 7 билан 
беркитилади ва тозалашюшг бориши туйнук 8 оркали кузатилади. 
Тозалаш макс^отлари циклон 10 билан киска кувурлар 9 оркали 
чикариб юборилади. Деталлар партиясини тозалаш тугагач т{>плаииб 
колган увоклар клапан 3 оркали бункерга кайтариб т$>килаяи. 
Тозаланган деталлар сув билан ювиб ташланади.
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ОМ-6068А ш ОМ-6470 курилмалари майда (ричаг, кланан, 
к̂ лапан пруяс 1злари каби) деталларни тозалашга м$пжаллангш. 
Тозаланадиган деталлгф ювиш суюк;лиги б^лгая юмалатиш барабаш1га 
Паландлигининг 0,5-0,7 кисмига кад^ юкланади. Ювувчи суюкликдар 
сифатида керосин, дизел ёнилгиси, АМ-15, Лабомид-315 ва бошка 
дорилардан фоЦцаланилади. Тозалаш Датомийлиги 10-12 минут.

УЗВ-15М, УЗВ-16М, ВМгГОО турвдаги уптратовуш курилмалари 
майда, айникса, таъминлаш тизими ва зяекгр жю|;озл^ининг майда 
дсталларини СЮВ да тозалащаа кУпланилади. Бувдай курилмаларда 
ПМС"? малйитосгрикцион ун-артхичлари ёрдамида лампали 
1снератор УЗГ-6 ёки >^Г-104 ?(0сил киладиган электр тебранишлари 
юк«ори частотали т^лкинларга айлакГирилади. Улгфнинг таъсирида 
эритмада гидравлик згфблар хосил булади, уяар ифлосликларю! 
смиради. Ультратовуш курилмалари учун кн^каяаангаи ваншлар 2,5-
I ООО л 7(ажмли килиб чикарилади.

ОМ-22609 ва ОС-21602 курилмалгфи детаял^ни эритувчи- 
эмулыщяловчи (ЭЭВ) эритмаларда то^аш га мулжалланган. Уларда 
деталларни тозалаш ишкорли эритмаларда тозалашга Караганда тезрок 
ва сифатлирок Угади, бирок заядрлилиги юкори булганлипшш ЭЭВ 
ИИ кУллаш т^хтатиб турилибди. ЭЭВ да тозалашнинг хавфсизлик 
техникаси талабларига жавоб берадиган схемаси 2.7-расмда 
келтирилган.

2 7-расм. Деталларни ЭЭВ да тозалаш курилмасининг схемаси. 
(юклаш булмаси; 2-манипулят(ф; 3,10-эшиклар; 4-совитиш 
Г).пареяси; 5- ЭЭВ да тозалаш учун ванна; б-ЭЭВ бугланиши учун 
ианна; 7-буглаткич; 8-буг бушлиги; 9-ту1Ш1риш булмаси шлюз; П- 
совшши камераси.
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ЭЭВ двигател деталл^ини узил-кесил тозалашда, айникса 
цилиндрлар блоки арикяарини ва тирсакли валларш. ювишда яхш» 
самара беради.

1 .5 . Деталларни нуксонлиларга ажратиш технологияси 

2.3.1. Нуксонларнинг турлари ва уларни аниклаш усуллари

Машиналарни ишлатиш жараёнвда деталларнинг геометрик 
5^чамлари ва шакллари ^гарадь, сиртларнинг {̂ заро жойлашуви, 
детал материалларининг физик-механик хоссалари 5^гаради. Тсликиб 
шикастланишл^и т^^планиб 1;олади.

Деталлар сирти шаклларининг 5^гаришига куйидагилар киради: ̂ 
текисликдан чикиш, эгри чизиклилик, оваллик, конуслик ва х-к., 
шунингдек, сиртларнинг $>заро жойлашувидан четга чикиш, яъни 
текисликлар ва айланиш 5?кларйнинг нопараллелиги, но5^оишик, 
ториавий ва радиал тешоп.

Детал материаллфининг физик-механик хоссаларининг 
Узгариши материал тузилшшшинг 5‘згар1шшга, уншт каттиклиги 
ортиши ёки камайишига, эластиклига, мустахкамлитининг бузилиши 
ва хоказоларга боглик.

Ишлатиш тартиби ва техшш курсатиш кридалари
бузил1'анида деталлар деформацияланиши, махкамлаш фланецлари 
синиши, ишкаланувчи сиртлар тишлашиб колиши мумкин ва хоказо. 
Толикиш шикастланишлари материалнинг яхлитлигини бузиб, 
дарзлар хосип б̂ Ьхишига олиб келади, натижада металларнинг иш 
сиртлари уваланиб тушади ва деталлар синади.

тиклаш технологик жараёнининг операцияларидан иборат б̂ Ьхиб, у 
деталларнинг техник холашни аниклаш ва ейилиш, коррозия, 
ма1«риалларнинг толикиши ва бошка емирувчи жараёнлар, 
шунингдек, ишлатиш тартибини хамда техник хизмат к^сатиш 
коидаларининг бузилиши натижасцаа юз берадиган нуксонл^ни 
тузатиш имкониятини белгилайдиган ишлардан иборатдир.

Ярокяи-яроксизларга ажратищда техник холат к^^рсаткичларини 
назорат килишнинг бузмайдиган усуллари - органолептик ва 
инструментал методларвЕдан фройдаланияади. Органолептик метод. 
(шзуал, магнитли, капилляр, билан ушлаб к^^иш ва х-к.) деталлар
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техник -долатига сифахий бадо беради, бу шп дефеггоюсаловчи 
ИШЧИНИН1 тажрибасига богли^! инструментал метод (микрометр 
билан 5Ь1чаш, ультратовуш ёрдамида ва ^.к.) деталлар техник холати 
курсаткичларига микдорий бахр беради ва махсус асбоблар, 
курилмалар ва назорат мосламаларидан фойдаланишни к^зда тутади.’

Визуал метод деталларни ташки томондан к^здан кечириб, 
баъзан лупа ёрдамида унинг техник холатига бахо берищдан иборат.' 
Бу метод билан деталлардаги к^риниб турадиган шикастланишлар: 
тирналишлар, уйиклгф, дарзлар, юлинган жойлар, пайвацштанган ва 
нарчинланган бирикмалардаги сирт нуксонлари аникланади.

Магнитли метод (магннхпи дефектоскопия) магнит кукуни 
ёрдамида нуксон атрофида хосил буладиган магнит майдони 
гаркалишига асосланган. | Маппгг окими детал материалига нисбатан 
магнит киритувчанлиги паст булган нуксонга дуч келганнда уни 
ййланиб утади. Бунда магнит куч чизикларининг бир кисми детал 
чсгарасидан чикиб кетади (2.8-раск) ва магнит майдони таркалишини 
^осил килади. Бундай майдон мавжудлиги магнит кукуни ёрдамида 
аникланади, кукун нуксон атрофида т5Ьщ1анади. Кукуннинг т^Ьпланиш 
шакли нуксон шаклига мос келади.

2.8-раем. Сочилиш 
мктагг 

майдонларининг 
схемаси (1-дабак

Магнит ёрдамцда дефекговкалаш технологияси куйцдагилардан 
иборат: деталлар аввал ёгсизлантирилаЬ!, сунгра магнигланади. 
Маппгглаш нуксон атрофида магнит майдони таркалишини хо ст  
килиш учун етарли булиши керак, бу майдон мапшт кукуни 
арраларини тортиб оладйган ва тутиб турадиган бУлиши зарур. 
Магнитладшинг уч: кут6ли> циркуляр ва комбинациялашган усуллари 
мавжуд.

Кутбли мапатлапща б^йлама магнит майдони (детал бУйлаб) 
чосил килинади. Бунинг учун детал магшгг ку>блари орасига (2.9-
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раем, а) ёки соленоиднюог магнит майдонига жойлаштирилади (2.9- 
расм, б). Кугбли магнитлаш деталнинг б ?̂йлама Уцига тагк ёки унга 
нисбатан билан 20-25®С бурчак хрст  к^ляб жойлашган
нуксонларни аншд1ашда к№анади.

Цир1щ яр магнитлаш магнит куч чизш^пари бq)к концвнтрик 
айланалар тарзида жойлашган магниг майдони хосил кипаои' (2.9-' 
раем, в). Бу ус>л детал б ^ 1ама ĵ ци буйлаб ёки унга нисбатан кичик 
бурчак хосил килиб жойлашгаи нуксонларни аник^яашда кулланади.

Комбинациялашгам (аралаш) мапшглщп турли йуналишдаги 
нуксонларгш аниклашга ёрдам беради;' Комбинациялашган^ 
магнитлащда детал оркали электр токи Утказиб ва айни бир вакгда 
уни соленоид ёхуд электромагнитнинг магнит майдонига 
жойлаштириб, т«гншлича циркуляр ва буйлама мапгат майцоилари ; 
:?(;осил килинади (2.9-расм, г«ц). Натижавий майдоининг магнит куч' 
миз11к.чари винт чизик буйлаб детал сиртига караб йуналган булади.

Г - 1

2.9-расм. Электромагнитли дефектоскопнинг схемаси: 
а-са/1Сиошша буйламасига магтштлаш; б-электромагнитда буйламасига 
магнитлаш; в-циркуляр магшгглаш; е, д - комбинащ{ялаштирилган 
(аралашма) магнитлаш; 1-назорат килинадиган детал; 2-магнит куч  ̂
чизикларк: 3-яшщяш нуюсон; 4-галтак '^оамлари.



Магнитлаб булгандан кейин деталга магнит кукуни (темир <>ксиди) 
сепиб ёкк магнит кукуни бнлан (1 л суюкликка 30-50 г) 
трансформатор мойи (50%) з{амда керосиннинг (50%) аралашмасвдан 

, иборат суспензия суркаб, нуксонни аншдташга киришилади. Назорат 
килиш тугаганидан кейин, яроксизга чикарилганларидан 
ташкдрилари, барча деталлар энг катта кийматидан нолгача узгариб 
1>радиган Узгарувчан махнит майдон билан таъсир этиб, 
ма1 нитс1.олантирилади. Магнитсизлантирилиш даражаси деталга 
пулах кук>’н сепиш йУли билан назорат цилинади, Яхши 
магнитсизлантирилган деталлгф сиртидан кукун тушиб кетиши керак

М-217, ПМД-ЗМ, УМД-900, ВИАМ магнитли дефектоскоплари 
магнитлаш, магнитли назорат ва магнитсизлантириппшнг барча 
турларинк Утказади.

Капилляр метод сую^ликнинг жуда майда паррон ва нопаррон 
кан ^ар  (капилляр)га тортидиш хусусиягага асосланган. 
Тскширилаетган сиртда нуксоннинг контрастли индикатор изини 
косил кдлиш учун кириб борувчи (сингувчи)1::ую1̂ н к таркибига оч ва 
рангли-котрастли моддалар кУшиладн. А г^ модца ультратовуш 
билан нурлантирилганда флуорестдияланадиган б^лса, у. холда бу 
методни, люминисцент метод деб юритилади. А1Хф могдалар - 
б^ягичлар кундузги ёругликда к^^инадиган б5т1са, раш ш  метод деб 
юритилади.

Капилл5ф метод билан дефекговкалаш методи куйидагидан 
иборат. Деталнинг тозаланган сиртига п>львизатор ёки юмшок 
му^Налам ёрдамида б^ёвчи ёки флуоресцияловчк суюклик суркалади 
ски детзл эритмага туширилади. Детал эритмада 5 Дакш^а тутилгандан 
кейин унинг сиртини латта-путга билзк Зфтяб ёки 0,2 МПа босим 
осгида совук сув оклзиб ювиб ортга^ча суюклик кетеазилади. Шундан 
кс1иш нуксонни аниклашга киришилади. Б ]^ н г  учун детал 
иситилади, бу эса суюкликнинг нуксовдан тез чикишига ва унинг 
нуксон четлари буйича окишига ёрдам беради, с̂ ^нгра ультрабииафша 
•|урлари билан нуряант!филади. ПРК-2, ПРК-4 ва ПРК-7 симоб- 
кьарц лампалари ультрабинафша нурларининг манбаи хисобланади, 
)лар люминисцент дефектоскоплар тарк!1бига киради (2.10-расм). 
Саноат к5>чма (КД-31Л, КД-32Л, КД-ЗЗЛ туридаш) ва муким (ЛД-2, 
ЛД-3, ЛД-4 туридаги) дефекгоскопларни чикаради. Нуксонл^ни 
аниклаш учун КУРУК кук>-нлардан (каолин, бур ва бошкалардан) ва
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«̂̂ «¡ваги: екя органик Э1>шувчилардага  ̂
фойдаланиш мумкин.

Ультратовуш метот ультратовуш тебранишлар (тулкинлар)шшг| 
бир жинсли каттик жисмларда т ^ и  чизикли таркалиш ва акустик! 
каршилиги турлича болтан мухдглар чегаргсида намоён булищ:| 
хусусиятига асосланган..

2.10^расм. Люминисцвнтли дефек^ 
тоскошшнг схемаси:
1-рефлекгор; 2-ёруглик фильтр! 
3-симоб-кварцли лампа; 4-юкор1 
к>^аншш1и трансформатор; 
назорат килинадиган детал; 
Нуксон.

6  7 6

2.11-раСй1. .
Ультратовушли дефектоског 
схемаси.

,• 2,11-расмда нурлаткич
тебранищларни кабул килгич 

, дан, импулслар генератори
г>-чайпфгич 4, ёйиш блоки 9 ва элеюрон-нур трубкаси 6 дан ибо{ 
ультратовуш дефектоскопининг сксмаси келтарилган. Нукс 
булмаганида электрон нур трубкасининг экранида иккита импу  ̂
нурланиш 5 ва деталнинг карама-кариш деворчасидан кайтиш 
импульслари кУринади. Нуксон 10 мавжуд булганида экра 
н^ксондан кай1тан оралик импульс 7 йайао булади. Улырато! 
ёрдамида дефектоскопиялаш 13Д-7М, 13Д-10М, ДУК*5В ва ДУК- 
дефектоскопларидан фойдаланиб бажариламИ.

Микромбтраж кетод калибрлар, универсал ва махсус улч|| 
асбобларини 2.7^жздвал), гепм^ик Улчамл^ни, мунтазам геом<
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1пакл|р1 четга чикшиларни ва деталлар сиртининг Узаро 
жойлашувтщи, шунингдек, гадир-будирликни аникяашга имкон 
берадиган асбоблар ва Улчаш машиналарини кУ^лашга асосланган. 

2.7-хадвал. Универсал Улчаш асбобл^ининг характеристикалари
Асбобнинг
номи

БУлинка
киймати,
мм

Детал тайёрлаш 
учун куйимлар, 
мм

^лчанадиган
параметрдар

!)
Штангенц
ир~кул

од
0,5

0,3 ва ундан ортик 
0,15 ва ^ 1дан 
ортик-

Ташки : ва ички > 
сиртларнинг чизикли 
Улчамлари

Штанген-
чукурлик-
улчагич

0,1
0,05

0,5 ва ундан 
0,2 ва ундан ортик

Детал элемшглари- 
нинг чу10флип1 ва 
баландлиги

ШтагеН“
рейсмас

0,1
0,05

0,5 ва уноан <чпяк 
0,2 ва ундан ортик

Текшщяш! плитасига 
Урнатилган детал ёки 
сиртлар баландлига

Синфи
кй>са-
тилмгган
микрометр

0,01 ^ 0,015...0,15 Подшипниклар, тиш
ли пиийфаклф шкив- 
лгф, юлдузчалаф Уг- 
кгзиладдган сиртлар

Нол
синфли
ми1фометр

0,01 0,012...0,02 Шунинг узи

1 Мюфомет- 
рик
нутромер

0,01 , 0,05...0,15 Корпус, стакан, 
обойма, шес1врня, 
шкив, юлАузчаларншп- 
и<?кк1 улчамлари

Микромст- 
рик чукур- 
лик Улчагич

0,01 0,03...0,2 Детал элементлари
нинг чу10фянгя ва 
балацдлиги

Индикатор
ли
нутромер

0,01 0.03...0.15 Тешикларнинг 
диаметрлари ва 
Уйикларнинг эни

Ричагли
микрометр

0,002 0,003...0,<)15 Номинал Улчамдан 
чегаравий четга 
чикшилар'^

Миниметр 0,001 0,002...0,03 Аник тайерланган 
деталлар
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Силлик цилиндфик, конуссимон, резбали, шлицали деталларнинг 
Улчамларини текшириш учун дефекгация килишда асосан ва 
икки чекли калибрлардан фойдаланилад!!. Улар ёрдамвда назорат 
килинадиган параметрларнинг сон кийматлари эмас, балки назорат 
килинадиган параметрнинг юкориги ёки пастки чегарасидан чикиш- 
чикмаслиги (бир чекяи калибр) ёки йул куйиладиган икки чсгара 
Уртасида туриши аникланади (икки чекли калибр).

2.12-расмда деталларни калибрлар билан назорат килиш 
усуллари курсатилган. Сиртларнинг узаро вазиятлар 
(параллелликдан, перпеадикулярлицдан, Укцошликдан ва х) четга' 
чикишлари ёрдамчи воситалар: текшириш плиталари, чизгичлар, 
валиклар, бурчакликлар (гУниялар) ёки махсус мосаамалар ёрдамида 
Улчанади.

Асосий тешикларнинг геометрик Уяпаашцрвни ва уларнинг  ̂
шаклларини, шунингдек, корпус деталлар сиртларининг тугр: 
чизикликдан ва узаро вазиятларидан четга чикишларини назора] 
килиш усулларини кУриб чикамиз. Тешиклар диаметрларининг 
Улчамлари одатда чекли калибрлар билан, камдан-кам индикаторл 
штихмаслар билан назорат килшади. Тешиклар геометр 
шаклларнинг гугрилиги индикаторли ва рич£гли нугромерлар бил 
текширилади:

Тешикларнинг Укдошликдан четга чикишини, одатда, назорат 
оправкаларидан фойдаланиб текширилади (2.13-расм, а) Агар оправка 
К5Ь| кучи таъсир этганида айланса ва Ук йУналишида силхиса, у холда 
тешиклгфнинг Укдошлиги йУл кУйиладиган чегараларда булади.

'^^кларнинг rapaJШвлликдaн ва марказлараро масофа А нинг; 
ч лта чикиши (2.13-расм, , б) штихмас ёки индикаторли иутроме] 
ёрдамида назорат оправкаларининг и*̂ ’̂  ясовчилари орас 
масофаларни (а, ва а, Улчамлар) назорат плитасида улчаш йУли била« 
аникланади.

Тешик Укидан база сиртигача булган масофа (2.13-расм,в] 
назорат плитасида Ь1 ва Ь} масофаларни ва оправка диаметри д ни 
Улчаш йули билан аникланади. Ь1 ва Ьа кийматлар айирмаси тешиклар 
ук>1нинг база сиртига нисбатан параллелликдан четга чикишини 
ифодалайди.

Тешиклар УклариниНг перпендикулярликдан четга чикиши 
индикаторли оправкани бир-биридан Ь масофада турувчи I вазиятдан
II вазия г га буришда аникланади.
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1

2 12-расм. Калибрлар ёрдамцда детадпарнинг нуксонларини аниклаш 
усуллари: а-вал; б-тешик; 1-детал; 2-скоба; 3-пробка (тикин).

2.13-расм. Корпус деталлари сиртларининг жойлашувцдан четга 
чикишини назорат килиш схемалари.

Мураккаб шакддаги корпус деталлари сиртларининг ^ р о  
жой^ташувини назорат килишнинг универсал воситалари сифатида уч 
координатали Улчаш машиналарвдан фойдаланилади, улар мураккаб 
шаклли буюмларнинг улчамларини учтя: буйлама х, кундаланг у,



вертикал г координата Уклари йУналишида тез, аник ва осой 
аннк;лашга имкон беради (2.14-расм).

2.14-расм. Уч координатали 
машинанинг схемаси: 
1-суршша стол; 2- 
алмашпфиладиган учлик; 3- 
Улчаш каллаги; 4-П-симон 
рама; 5-йУналтиргичлар; 6- 
бопщариш пулти; 7-назорат 
килинадиган детал.

2.8-жадвал. Гадир-буцирликни назорат килиш асбобларининг 
Щ)актеристикаси (тавсифи)

Асбоб тури Назорат
килинадиган
шфаметрлар

Улчаш
чегаралари,

мкм

База
узунликлари,

мм
1

20Ьмод.Профилограф-
профилометр:
профиломётр
профилограф

Ка

Кщах

8,0...0,02
20...0,008
100...0.025
12.5...0.003
90... 10%

0,8; 0,25 
0,8; 2,5 
хамма катор

253-МОД. Профилометр 2,5...0,04 0,25; 0,8; 2,5

283-мод.Профиломвтр Ка 10...0,02 0,25; 0,8

ПТС-1

М икроинтерферометр 
МИИ-4

К*) Кпш

Кг. Кгоах

5,

2.5..0.002
320...40
6.3...0.02 
0,Я...0Л
0,25...0,02

0,01
8; 2,5; 0,8; 
0,25
0,25; 0,08 
0,03; 0,01
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А.1маззхтир1шадигш i?члик 2 ли Ь̂гчаш каллаги 3 рама 4 билан 
биргаликда йУналтирувчи 5 буйлаб беягиланган зазиятга сурилади. 
Улчаш каллагининг траекгорияси ва силжиш тезлипош дастурли- 
бошкарувчи пульт 6 дан белгилаб берилади. Назораг килинаётган 
деталларнинг Улчамлари 0,5-10 м атрофида, улчаш хатоликлари 0,5-1 
м ли Улчамларнинг интерваллари учун 2-6 мкм атрофида ва 5-10 м ли 
улчамларнинг интерваллари учун 0,05-2 мм атрофида булади.

Сиртларнинг гадир'будирлигини Улчаш контакгсиз усуллар 
билан (МИС-11 ва ПСС-2 туридаги ёр)тлик нурлатувчи асбоблар, 
МИИ-4 микроинтерферометрлари, ОРИМ-1 туридаги растрли Улчаш 
микроскоплари ёрдамида) ?^аада контактли усуллари, шчупли 
асбоблар ёрдамида (профилометрлар, профилографлар) бажарилади. 
Гадур-будирликни улчаш асбобларининг асосий харакгерисгакалари
2.8-жадвадда келтирилган.

2.4. Деталларни тиклашнинг технологик усуллари

2.4.1. Деталларни тиклаш усулларининг таснифи

^3 хизмат бурчини Угаб бУлган ва иш сиртларида щч^сониар 
пайдо б5^ган машина деталлари турли усуллар билан тикланади. 
Ткклаш усулини т а н л ^ 1а ейилиш микдори, сиртнинг шикастланиш 
хусусиятини, детал материалининг катгиклиги, детал Улчамлари, 
кУйим кийматлч»*ши ?̂ 1Собга олиш керак букади. Деталл^нинг 
гео^^етрик шакди ва Улчамларини тиклаш учун ейилган материал 
кятлами Урнига янги катлам коплаш усулидан, пластик 
деформациялаш усулидан (мавжуд т а̂жмдаги металлни кайта 
таксимлаш кисобига детал шаклини узгартириш), деталнинг ейилган 
кисмини янгиси билан алмадгшриш усулцдан, ейилган сиртга 
механик ишлов бериб, нуксонли катламни юпсазиб, деталга тргри 
геометрик шакл бериш усулидан фойдаланилади:

Детал материалшшнг физик-Нмехшик хоссалари пухталаш йули 
бнлан (термик ишлов бериш, тершпс-кимёвий деформациялаш, 
элскгро-физикавий ва б. усули билан) тикланади.
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Деталнинг ейилган сиртки катлами урнига янги коплам досил 
килиш пайвандлаш, эритиб коплаш, гальваник, полимер ва 
газотермик копламалар хосил килиш хамда пластик деформациялаш 
каби усуллар билан амалга оширилади.

Деталларни тиклашда пайвандлаш ва эритиб коплаш 
технологик жараёнлари етакчи Уринни эгаллайди, улар ёрдамида 
барча деталл^нинг деярли 70 фоизи тикланади. Пайвандлаш ва 
эритиб коплашнинг афзаллиги щуцдаки, эритилган катлам асосий 
металл билан яхши ёпишади. Бирок ей разрядининг жадал иссиклик 
таъсири деталнинг асосий материалнаа жиддий ички Узгаришларга 
сабаб булади, натижада унинг физик-механикавий хоссалари хам 
Узгаради. Бунинг окибатида дётадда ички кучланипшар юзага келади, 
улар эса уз навбатида деформацияланиш ва .емирилиш хавфини 
кучайгиради. -

Деталларнинг сиртки катламида гальваник усул билан коплама 
катламлар хосил килиш технологик жараёнларининг мураккаблиги, 
экологик хамда энергия истеъмоли билан боглик булган муаммоларни 
келтириб чикаради.

Деталларни тиклашнинг тазотермик тУзитиш усулини жорий 
этиш м>’носабати билан кенг имкониятла|Г очилади, га^термик 
тУзигиш усуяининг газ алангаси, электр ёй, плазма ва детонациялаш 
хиллари мавжуд. Тузитиладиган материал сифатида турли таркибли 
металл ку̂ сушхгфидйн фойдаланиш. истикболи тупшаущн, чунончи 
ажойиб хоссаларга эга булгаН' в<урт металл ва котишмалардан 
фойдаланиш имконияти тугилади. Шу билан бирга бу усулдан 
фойдаланиппт ¿^йида1>1лар чеклаб туради: ейилишга чидамли ва 
термик ишлов беришга бардошли копламаларга механик шшюв 
бериш анча мураккаб, кУп энергия сарф булишини талаб этади, бунда 
шовкин ва ёруглик таъсири кучли булади, учиб юрувчи зарарли 
бирикмалар хосил бУлада.

Деталларш тиклашнинг бошкача усуллари гурухига уларга 
кесиб ишлов бериш, босим оствда ишлов бериш, электр токи билан 
ишлов бериш усуллари киради. Бу усулларнинг хар биридан алохида 
ёки коплам хосил килиш усули билан биргаликда детални 
тиклашнинг сунгги боскичи сифатида фойдаланиш мумюш. Баъзи 
холларда кесиб ишлов бериш усулидан коплам хосил килищдан 
Оклдинги боскич сифатида фойдаланиш мумкин.
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Машина деталларини тиклашнинг асосий технологик усуллари
2.9-жадвалда к-.*тирилган.

2.9-жадвал. Машина деталларини тиклашнинг асосий технологик
усуллари

Тиклаш
усуллари

Тиклашнинг технологик усуллари

1 2
Пайвандлаш ва 
эритиб коплаш

Ёй билан 1фща, флюс катлами остида электр 
ёй билан, )р{моя газл^и мущгида, электрошлак 
билан, кукун сим билан ей воситасида, титрама 
ёй билан, аргонли ёй билан, индук1щон усул 
билан, газ алангасида, плавали усул билан, 
лазер ёраамида.

Тузитиш Газ алангасида, электр ёй билан, плазмали усул 
билан, детонацион усул билан, лазер ёрдамида. 
ион-плазмали усул билан.

Гальваник
чуктириш

Хромлаш, темирлаш, никедлаш, рухлаш

Электрофизик 
ишлов бериш

Элекгр-уч1?унли, магнит-импульсли

Ишцалаб ишлов 
бериш

Антифрикцион

Кимёвий-термик 
ишлов бериш

Азотлаш, цементациялаш, цианлаш, бор бияан 
коплаш

Полимерлардан
фойдаланиш

Елимлаш, сохта эритилган 1ц1тламда коплам 
?;осил килиш ва газ алангаси ёрдамида тУзитиш

2.4.2. Пайванолаш ва эритиб коплаш

Деталларнинг шакллари, ^^амлари ва метариаллари турл!!ча 
^Vлгaнлигидaн пайвацдлаш ва эритиб коплашнинг турли усулларидан 
фойлалан1Ш1га т{^и келади. Пайванолашдан механик шикастланган 
деталларни (деталларда дарзлар, учиб кетган жойлари, тешиклар 
булганда) тиклашда, деталларнинг ейилган сиртини ^^стирншда эритиб 
|;оплаш усулццан фойдаланилади.
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Пайвандлаш ва эритиб цоплапшинг электр ей усулидан кенг 
фодааланнлааи.

Пайвандлаш ва эритиб коплашнинг электр ёй усулида эритиш 
зонасцда пайдо буладиган электр ёйи материални эритиш учун асосий 
иссиклик к^баи  б^либ хизмат кллади. Электр ёйи газли мухитда 
иккита электродлар орасида пайдо буладиган кучли электр разряддан 
иборат; элекзр разрад учуй паст кучланиш катга ток, ёй оралигида 
гааларнинг ионлашиши хосдир. Газларнинг ионлашиши натижасида 
эркин электронлар ва ионлар пайдо б>Ь1ади, газли мухит юкори 
электр 5^псазувчан б^либ колади ва пайванд ёйнинг баркарор ёнипшни 
таъминлайди. Пайвандлаш ёйи хосил килиш учун Узгармас ва 
Узгарувчан токлч>дан фойдаланилади.

2.15-расм.
схемаси.

Пайвандлаш ёйининг

2.15-расмда Кс..од двги 1, 
катод зонаси 2, ёй устуни 3, анод 
;х>наси 4 ва анод доги 5 дан иборат 
пайванд ёйи схемаси келтирилган. 

Ёй устунидаги хч>орат б000-7500®С гача, к^мир электродлар сирттада 
(анод ва катод догларда) 3000-4000®С гача, пУяат электродларда 2200- 
2500®С гача кутарилади; бунда катод доппа нисбатан анод догида- 
х̂ форат юкори б̂ ?лади,

Элскхродни эритиш жараёни эритиш коэффициенти билан 
бахоланади, бу коэффициент куйддагига тент буладх«:

бу ерла Qp - эритилган металл массаси; I  > пайвандловчи ток кучи; t > 
эретгаа вакш.

Электрод металлннинг эриш коэффициенти вакГ бирлиги ичцда
I А га тшг пайвзшшаш токцда зртиладиган металл микдоринй
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билдиради ва у пайвандлаш усули, электрод м^каси, ток зичлип! ва 
б. га бонпщ б^^ади.

Эритиб коплаш коэффициенти (̂ам худой шунга ^̂ хшаш 
топилади:

бу ерда Оа - эритиб копланадиган металл массаси.
Одатда эритиб коплаш коэффициенти эриш коэффициентидан 

оксидланиш, мет|лл элегароднинг бугланиши ва атрофга сачраши 
)(исобига 3-5 г/А. соат микдор кадар кичик б^аадн. Эритиб коплащда 
металл элекзроднинг исроф б^лта коэффициенти куйндаги формула 
буйича топилади:

^  = ( a ^ - a g ) ■ m / a ^

ва у 1,1...1,25 га тенг булади.
Пайвандлаш жараёнида металл эритилиб, пайвандлаш ваннаси 

косил килинади, с̂ Ьнпгра у к^тиб, пайвацц чок хосил б^^ади. Бунда 
эритилган металдца хам, асосий металдда хам нохуш ж ^ёнлар 
(металларнинг оксидланиши, азотнинг ютилиши, легирловчи 
элементларнинг куйиши, хажмий ва структуравий 1ьгариши) содир 
б̂;т1ади, б>лар эса навбатида пайванд чокнинг механик хоссалари 
пасайишига, ички 1д^анишлар пайдо'^б^Ьшшига, деталнинг асосий 
металиаа деформацияланишига олиб келади; Нохуш жараёнларнинг 
гаъсирини камайтириш учун пайвандланувчи ва эритилиб копл;ш 
^исил килинувчи зона нейтрал газлар ва шлаклар бидан атроф- 
мухитдан химояланади. Элекгродларга копланган махсус шлак хосил 
килувчи моддалар (флюслар) эрипищда шлаклар пайдо б^^ади. 
Эритиб катлам хосил килишнинг автоматик усулларида кукун 
к\^)инищдаги флюслар пайвандлаш зонасига махсус бункерлар оркали 
узатилади.

Пайванд чок ва эритиб хосил килинган катламнинг керакли 
хоссаларига асосан уларни легирлаш й5̂ ли билан эришилади. 
Легирлаш бир неча усуллар билан амалга оширилади:
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а) одгшй копламали элвктродда еки одщий флюсда, шунингдек, инерт 
ёки химоя газ мущщда легирланган сим ёки тасмадан фойдаланиш 
йули билан;
б) кам углеродли п^лат тасмасидан тайёрланиб, феррокотишма ва 
оддий' флю^ар билан трлдирилган кукун симлардан фойдаланиш 
йули билан;
в) оддий сим ёки тасма ва флюсдан фойдаланиш й^ли билан;
г) детал сиртига олдиндан копланган легирловчи элементларни 
эргтиш йули билан.

¡^лектр ёй билан крлда пайвандлаш ва эритиб г^оплам )(осил, 
киш ш  одатда ёйни узпфмас ёки Узгарувчан ток *6илан таъминлаб, 
металл электродлар билан амалга оширилади; ^згармас токнинг 
электр ёйи анча б^карор бУлиб, бувда пайвандлашни гУгри ва 
тескари кугблилик холатларвда хам бажариш мумкин. Биринчи холда 
детал таъминлаш манбаининг мусбат кутбига, электрод эса манфий 
кугбига уланади, иккинчи холда эса аксинча; Тескари к^-гблилик 
детални эритиш чукурлигини камайтириш имконин» беради, чунки 
манфий электродга нисбатан мусбат электродда кУп исси»у1ик; 
ажралиб чи1;ади. Шунинг yчyí̂  калинлиги 3 мм дан кам булгал 
деталларни куйишриб кУймаслик учун тескари кугбли узгармас токда 
пайвандлаш тавсия этилади.

Пайвавд бирикманинг ёки эришлран метал г,опламанинг 
сифати элЬкгроднинг тргри танланишига бонгак-

Угле^дли ва кам углеродли пУлатдан ясалган деталларни 
пайвандлашда ва эршиб коплама хосил килишда 2.10-жадвалда 
курсатилган Э-42 ёки Э-46 копламали электродлардан 
фойдаланилади.

Мазкур электрод копламасмда пайвавд ёйнинг баркарор 
ёнишини таъминловчи, шлак хосип килувчи, оксвдсизлантирувчи ва 
лешрловчи элементлар булади. ?̂ ч>Фдан кейинги ракам чокнинг 
узилишга мустахкамлигини (500 МПа) биддиради.
2Л0-жадвал. 1^ртача ва кам углеродли пуяатларнн пайвандлаш хамда 

эритиб коплама хосил килиш режими
Деталнинг Электрод диаметри, Ток кучи, А

калинлиги, мм мм
2..А 3...4 75...125
4...6 4...5 180...200
6.,.10 5...6 200...400
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Баркарорловчи суркамаларга б^фли суркама киради. Улар 70- 
майдаланган б̂ ?рдан ва 20...30% суюк шишадан ташкил топади.

Шлак хосил килувчи элементлар (дала шпати, кварцли кум, 
мармар) эритилганда шлак >;осил б̂ Ьхади, шлаклар эса эритилган 
метални т̂ авода оксидла1шшдан сакла15ии.

Оксизсиалантирувчи элементлар (ферромарганец, ферро 
силиций) оксидлар билан реакцияга киришади ва тез эрийдиган 
бирикмалар >;осил к^шади. Бу бирикмалар шлак к5?ринишида 
пайвандлаш ваннасининг сиртига калк^б чикдяи. Легирловчи 
олементлар (феррохром, ферромолибден) эритиб копланган 
металлнинг сифатини яхшилайди.

Т-590, Т-620 туридаги электродлар билан эритиб катлам ?̂ осил 
килищда металл катламининг катгиклиги термик ишлов берилмасдан 
туриб НКС 56-62 га етади.

Куп маргаяецт прлагдаи ясалган деталларни Св 10Х20Н15 
симдан ясалган стерженли ОЗЛ-4 электродлари билан ёки Св 
04X19Н9 симдан ясалган стерженли ЦЛ-2М ва ЦЛ-2АЛ электродлари 
билан пайвандланади, эритиб коплама ?(осил килишда Св-08НЗ 
симкдан ясалган стерженли ОМГ-Н электроди ишлатилади. К̂ л̂да 
пайвандлаш ва эритиб коплашда СТН; ТД; ТС; ТС-300; ТС-500; 
ТСМ-500 турдаги пайвандлаш трансформаторларндан, ПСО-ЗОО-З, 
ПС-500; ПСО-500; ПСУ-300; ПСУ-500 турдаги пайвандлаш 
Узгартиргичларндан, . ВСС-120А, ВСС-300-3 хилдгги сеяенли 
пайвандлаш т^илагичларидан, ВСУ-300, ВСУ-500 хилдаги универсал 
)<а\ша ВКСМ-1000-1, ВДМ-1601, сВДМ-3001 хилдаги махсус 
т^ррилагичлардан фойдаланилади.

Ч^ян деталларни пайвандлашнинг }Шга хос хусусиятлари 
чуяннинг кимёвий таркиби, структураси ва Узига хос механик 
хоссалари билан боглик. Чок тез совитилганда чуяниинг структураси 
Узгариб, унинг катгиклиги ва муртлиги юкори б^либ колади. 
К̂ 1здириш, совитилишнинг нотекислйгидан, чок ва детал 
материалининг нотекис чикиши туфайли анчагина ички кучланишлар 
пайдо булади.

Кдйин эрийдиган окснллар пайвандлаш ваннаси сиртщ1а 
катгик парда х;осил килади. Бу п^да эритилган металлдан газлар 
чикиб кетишига \алакиг бериб, 1Х>ваклик ва пук жойлар >̂ осил килади.

Совуклайин пайвандлашда махсус пайвандлаш материглларидан 
([юйдаланилади;
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- Е.О.Патон номидага элеюр пайвацолш институ.н томог 
шжел асосида яратилган 5^^Ьини химояловчи сим ПАНЧ* 
ишлатилади. Бу сим т^кибида эритилган металлни оксиоланш 
сак;лорни элементлар б^ади;
• Монел1)1%таддан (70% нгасел, 26% мис, колгани темир 
марганецдан иб<^т) тайёрланган махсус электродлар МНЧ< 
ишлатилади;
• иркибига 50% темир 1̂ к̂уНи ^ралашпфилган фтор-кал1 
копламали мис стерхендан тайёрлашш мис-темир электродлар 0 3 '
2 ишлатилади.

Керакли сифатга эга булган эритилган металл хосил 
хамда киммат турадиган ПЛНЧ-11, МНЧ-2 ва ОЗЧ-2 электродлар* 
тежаш учун 1урли маркадаги электродаардан фойдалг 
комбинацияланган пайвацдлаш амалга оширилади' дарзь 
кирраларига биринчи катлам пайванд чоклар ПАНЧ>11 сими, MI
2 ёки ОЭЧ-2 элеюгродлари билан, кейинги катламлар ЦЧ-ЗА, ЦЧ* 
У0НИ-13/45 элекхродлари билан хосил килинади.

Дч>з кетган, тешилган, учиб кетган жойларни ^з-i 
химояловчи сим ПАНЧ-11 билан пайвандлашда кУйидаги peí 
К '̂лланади; сим диаметри 1,2 мм,пайвандлаш токи 80-ISO А; 
кучланиши 14-18 В; ПДГ-300 А-547 каби ярим автоматлар бил  ̂
механизациялашгзн усуяда пайвандлаодда симни суриш тезлига llj 
120 м/соат. Узунлиги 30-50 мм б̂ йтган дарзлар участкала 
аяфатилиб, сим билан пайвандлгнади ва хар бир участка 50<-6С 
ХЧ>оратгача совугилади.

Д^шарни махсус электродлар билам (диаметри 4 мм б̂ лт 
чунончи МНЧ-2 электрод билан пайвавдлйщда ток кучи 110-130 
ОЗЧ-2 да 120-140 А; ЦЧ-ЗА, ЦЧ-2 да 90-120 А; УОНИ-13/45 да 
130-15 А килиб олишщи.

Ч^ян детални киздириб пайвандлаш учун энг аввало де 
печларда бОО-бЗО̂ С хароратгача киздирилади, cj^nrpa махе 
термосларда унинг дарз кетган, тешилган, жойлари ва 6oi 
нуксонлари пайвандландди.

10$̂ шимча пайвандлаш материали сифатида кимёвий тар1 
деталникиоай булган А маркали ч^ян чивиклардан фойдаланила 
Пайвацдлаоша кремний ва марганец оксцдларини эритиб, шла 
{Етказиш ва, пайвандлаш ваннасини оксилланиихдан саклаш 
флюсдан фойдаланилади. Одатда куйндаги таркибли ФСЧ
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флюсидан фойдаланилади (массанинг улуши .хисобида): бура -23%, 
кальцинирланган сода - 27%, натрий азот тузи 50%. Шунингдек, 
техник бурадан ёки калий кгфбонат антдридининг 50% ли ва натрий 
орбонат ангидриои аралашмасщ^ан фойдаланилади.

Чуян деталлар пайвандлангач, кайтадан печга жойланиб, 
нормаллаш ва ички купанишларни й^ккотиш учун соатига 50-100®С 
тезлик билан совитилади.

Алюминий ва унинг 1(отишмалфидан ясалган детаалларни 
пайвандлашда маълум кийинчиликлар пайдо бУлади. Гап шундаки, 
детал сиртида пайДО буладиган оксцц пардалзри жуда к;ийин эрийди, 
алюминий 658*’С да эриса, оксцц пардалари 2050*’С да эрийди. Парда 
пайвандланадиган двталл^нинг узаро бирикишига т^акит беради.

Пайвандлаш зонасини, хусусан пайванд чоклгфни ^^авонинг 
таъсиридан химоя 1днлиш учун пайвандлаш инерт Газлар мухитида 
(аргон, карбонат ангидрид гази мухитида) бажарилади. Алюминийни 
ёй ёрдамида пайвандлаганда химоя гази сифатида аргондан 
фойдаланилади. Алюминий ва унинг |фтишмаларини аргон ёй билан 
пайвандлащда 0,9-1,1% лантан аралашган . эримайдиган вольфрам 
ВЛ-10 элекгродлгфи ёки 1,5-2,0% торий оксиди аралашхан ВТ-15 
зле{сгродлари ишлатилади. КУшимча пайвацдлаш материали сифатцда 
асосий ме'галлдан олинган сим еки тасмадан ехуд 5% гача кремний 
кУшилган алюминий сим АК дан фойдаланилади.

Аргон-ёй бйлан Узгадлвчан токда пайовацдлаш УСГ-301, УДГ- 
501, УДАР-500 курилмасида баж^илади. Бу к;урилмаларда химоя 
гази автоматик тарзда узатиб туриладиртаъминлаш манбаи сифатида 
ДН-300-1 щ)оссели бУлган СТЭ-34 пайвацдлаш трансформаторидан 
:}юйдаланиладИ.

Алюминий ва унинг котишмаларини аргон мухитида ёй билан 
пайвандлаш режими пайвацдланадиган бирикмалар тури ва 
пайвандланадиган металлар калинлигига боглик (2. И-жадвал).

Алюминий ва унинг котишмал^фини ёй бцлан пайвандлащда 
алюминий оксцдининг пардгюини эритиш учун таркибцда литий, 
калий, натрий ва барИйнинг фтор ёки хлорли тузлари булган флюс ва 
копламаларидан фойдаланилади (2.12-жадвал).
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2.] ]-жадвал. Алюминийни вольфрам электрода билан аргон-ёй 
мухитида пайвандлаш режими

Пайванд Металл Диаметри Ток Аргон
бирикмалар калинли элек- кУшимча кучи, сарфи.

ги, мм троднинг симнинг А л/мин
Кдораларйга 1 1,5-2 1...2 50...60 5...6

шплов бе- 2 2 2...2,5 70...75 5...6
рилмасдан 3 В 2,5...3 100... 120 7...8

учма-уч пай 4 4 3 120...145 7...8
вандлаш

2.12гжадвал. АтомиНййкИ газ ва ёй билан пайвацдлащда 
к^Ьиханиладиган флюслар таркиби (массанинг 

улуши хисобида, %да)
25 

2 1  
1 1

1  §  
& 1  
Ж 5

1  §  

I I

I I

I I

1  1
к
§, 1  о Р
й  1

| |А К I I
№1 20 50 10 - - 20

- 50 50 - - - -

№3 45 30 - 15 10 - -

№4 28 50 8 - 14 -
¡№5 33 45 3,5 1 3,5 :

Флюс катл{1ми остида автоматик тарзда эритиб коплай 
эрнтЕмган металлнинг юкори сифатли булишини таъминлайди, зерс 
ёйншп' ёниш зонаси атрофчцаги х̂ 1В0дан эриган флюс кобиги била* 
Химояла;1ган булади (2.16-расм). Ёй сурклгач, флюс шлак п̂ с̂тлога 
к5>ринишида котади, ^бу эса эритилган металлнинг аста-секи1 
совушига  ̂ундан газ ва шлак аралашмаларининг т>^а чикиб кетиши: 
т^ла имкон яратади. Эритиш зонасига сим суриш механизм]^! 
ёрдамида автоматик тарзда узатиб т>рилада. Ёйнинг ёниш зоиас 
бунксрдан флюс тушиб туради. Флюс кдтлами остида автома 
тарзда эритиб, котлам хосил килиш дастаки пайвандлашга нисбата!
6...7 марта унумлирокаир.
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2.16-расм. Флюс остида автоматик 
коплаш схемаси:
1-электрод; 2-эритилган флюс; 3- 
эритилган металл; 4-ас6сий металл; 5- 
эритиб копланган катлам; 6-шлак 
пУстлоги; 7-флюс.

Флюс катлами осщда автоматик 
тарзда эритиб катлам хосил 
килишнинг бир катор камчиликлари 
мавжуд, чунончи, флюс к^п с^ ф  
булади, шлак пустлогини кетказиш 

зарурати тугилади, метал чукуррок эритилади, натиждца деталда 
анчагина тоб ташлапг содир булади.

Флюс катлами остижа автоматик тарзда эритиб катлам хосил 
1а1лишдан етарлича кУп ейилган (3-5 ммгача) ясси ва щшнндрик 
деталларни тиклашда фойдаланилади.

Бунинг учун оддий токарлик станокларига Урнатиладиган 
'.»ритиб катлам хосил килиш каллаклари А-380 М, А-874 М, А-384 МК 
дан ёки махсус ярим автоматлар ПШ-54, П-ДШМ-500 ва ПД ШР-500 
дая фойдаланилади. Пайващдаш ёйи тескари кутбли ПС-300, ПСГ- 
500 турдап? Узгартщ)гичлардан ёки ВС-300, ВС-600, ВДГ-603 
т>тргшап1чларидан келадиган узгармас ток билан таъминланади.

Эритиб копланадиган металларга кУ^^адиган талабларга 
м>зофиккам углеродли 'Св-08, Св-08 А), м.арганецли (Св-08 Г, Св-08 
ГА;, кремний-марганецли (Св-08 ГС, Св-08 ПС, Св-12ГС), кУп 
углеродли (Нап-65, Нп-80) ва лепфл^шан (Нп65Г, Нп-ЗОХГСА, НП- 
40X13) пУлатдан ясалган симдан ва турли таркибли флюслардан; 
эритилган, керамик (эритипмаган) хамда ^алашма флюслардан 
фойдаланилади. АН-348А, АН-60 турдаги эритилган флюслар 
таркибида стабилловчи ва шлак хосил килувчи элементлар булиб, 
улар компоне^ггларни эритиб хосил ̂ ^илинади. Улар ёйнинг баркарор 
смишини таъминлайди, эритилган катлам юкори сифатли булади ва 
ларарли аралашмаларни кам аяфатиб чикаради. АНК-18, АНК-19 
турдаги керамик флюслар таркибида стабилловчи ва шлак хосил
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¡днлувчи элеменглардан тахшдфи феррохром, ф^омарганец каби 
легирловчи феррокотишмалар хам б̂ л̂ади. Улар металлни легирлаш ва 
ейилишга бардошли копламал^ олиш имкониятини беради. Флюс 
аралашмалар /Н-348А флюсга феррохром, ферромарганец ва 
графитлар к^̂ хшб хосил кдпинади.

Флюс 1оатлами остида эритиб катлам хосил килиш, эритиб; 
копланадигаи металл сифатига сезиларли таъсир килади. Таъминлаш^ 
манбаи пайвандлаш токининг кучи Л» (А) ва кучланиши V (В) эритиб  ̂
копланадигаи детал диаметрига к^фа куйидаги эмпирик формула  ̂
буйича аникланади:

/ „  =  4 0 ^ Д ;  к  = 2̂ 1 +  0 ,0 4 4 ;
Бу ерда Д-детал диаметри, мм.

Эритиб коплаш тезлиги (Уд) -валйкларнинг эни ва чукурлигига 
караб, куйиоаги формуа» б^^йича топилади:

у = ----а —

Р у Л Ш
бу ерда А>эритиб коплаш коэффициенти хуА-соат ва (J^2,3+0,065¿

' О ■ , :
бу q)дa 4 - электрод симинннг диаметри);

Р  - эритиб кош1анган валикнинг у к^даланг кесим юзаси, см^ ! 

(элекхрод симнинг диаметри д*1,2-2,0 вш б$1лгацда Р*0,06-0,20 см^);

> металл чокнинг зичлиги, г/см^ ’
Элекзрод сташ нг чикиб турган учининг узунлиги Н (мм) 

(10...15) 4 чегар^ида олинади. Эригиб коплаш кадами 8 (мм) 
валикларнинг б^бирини ' ёпиб туриши бйлан аникланади ва у 
(2...2,5) д га тенг килиб олинади.

Электрод симни суриб туриш тезлиги унинг т^^а эритилиши 
билан ифодаланади ва куйидаги формула б̂ Шича хисобланади:

Электроднинг зенитдан сурилиши (2.17-расм) деталнинг 
айланшрилишига нисбатан тескари томондан б^лаётгани, бир 
томондан, эритиб копланадигаи катламнинг шаклланишини 
яхшиласа, иккинчи томондан, эритиб копланаётган катламнинг 
калинлигини камайтиради, чунки суюк мвтадл оттает босими
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гаъсиридан пайвандлаш ёйи суриб чикдрилади. Шунинг учун 
1лектроднинг зенит томондан сурилиши а=(0,05...0,06)Д га тент килиб 
олинади.

п -п

2.17 -раем. Зенитдан
силжишнинг эриш
чукурлигига ва копланган 
валикнинг кесими
шаклига таьсири (а- 
зенитдан силжиш).

Деталларнинг 
цилиндфик сиртларига 
флюс катлами остида 

¿втоматик тарзда эришб коплашнинг тахминий режими 2.13-жадвалда 
келтирилган.

Юпка деворли ва 1щлиндрик деталлар карбонат ангидрид гази 
мухртвда эритиб коплаш йУди билан тикланади. Бу :^аённинг 
мохияти шундан иборатки, пайвандлаш зонасига юбориладиган 
1орбонат ангидрид гази хавони суриб чикаради ва зриггилган 
металлни азот ва кислороднинг з а р ^ и  таъсиридан саклайди (2.18-

раем).

2.18-расм. Карбонат агпцдрид гази 
м>’хитида эритиб коплаш схемаси:
I-электрод; 2-злектрод туткичнинг 
мундштуки; 3-кимоя гази 
окимчаси; 4-электр ёйи; 5-эритиб 
копланган металл; 6-детал.

Карбонат ангидрзд гази 
парчаланганда металлни
оксидпанищцан сакдаш, эришлган 
металлдан говак ва п^к жо<1лар1Ш 
йукотиш учун пайванд ваннасига
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оксдцсиэлангпфувчи элементлар (марганец, |фсмний ва 6 }  
киритилади. Улар Св-08ГС, Св-ЮГС, Св -18ГСА каби электрод 
симлар таркибига киритилган б̂ л̂ади. ,

Карбонат яигидрид гази м>’хитида эритиб катлам хосил килип^ 
учун асбоб-ускуна сифатвда махсус автоматлардан ДЦПГ-500, АТП-2^ 
УСА-500, худди шунингдек, А-547Р, А-547У, . А-537 криц 
автоматларидан фойдаланилади. Карбонат ангидрид газининг сарф 
пайвандлаш токининг кучига боглик б^1шб, одатда 8-15 л/миц 
чегарасвда б̂&1ади.

2.13-жадвал. Флюс катлами остида деталларнию цилиндрик 
сиртлгфига автоматик т^ш а эритиб коплаш режими

Тикла
надиган 

детал 
диамет
ри, мм

Электрод 
сим 

Диамет
ри, мм

Ток 
кучи, А

Кучла
ниш,

В

Тезлиги, м/соат

о а

«  3 ь .  3! ■ л в

Элекзрол 
нинг 

зенитдаЯ 
сурилшш 

мм
70...100
10...120
120..150
120.. 1*50

14...18
20...24
20...24
20...24

4...5
5...6
6...7
7...8

40-50 1,2...1,6 110..130 25...28 
60-'?0 1,6...2,0 170.. 180 26...28 
80-90 2,0 170..200 26...29 
100 2,0 170.200 26...29

Карбонат анщдрцд гази музогщда цилиндрик деталларга Свг*:] 
20ГС симини эршиб коплаш режими 2.14-жадвалда келтирилган.

2.14-жадвал. Карбонат ангцдрнд.гази мухитида эритиб коплаш
режими

я £  

1 1
н  1

Я ^

II  
^  §

1  § ' ■ 

Р |Л у

и

1 .

<
■ я -■
Б • 

1

Тезлиги, м/соат 1

сим су
рилиши 

нинг

Эритиб 1 
коплаш- 1 

нинг 1
10 0,8 0...3 17...18 75 175 40...45 I
20 0,8 3...5 18... 19 95 250 40...45 1
40 1,0 8 18... 19 85...95 200..235 30...35 \

Карбонат ангидрид гази мухитида  ̂ пайвандлаш ва эритиб 
коплаш усулининг флюс остида бажаришга нисбатан афзаллиги 
шукдаки, пайвандлаш жойи я^ти кУриниб туради, шлак пустлори
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6>лмайди, кч>6она-» аяпщрид гази флюсга нисбатан арзбн туради, бу 
/сулда мураккаб шаклли чокларни т̂ ам х;осил килиш мумкин.

Бундай усул билан пайвандлаш ва эритиб коплашиинг 
камчиликларига гайвандлаш вакгида электрод металлшшнг атрофга 
сачраб исроф булиши, технологик дарзлар пайдо булиш э)?гимоли 
куплиги киради. Бундай камчилцкларга карбонат ангидрид газига 
аргонни аралаштириб бардам бериш мумкин. Газ аралашмасида 
аргоншпшнг микдори орта бориши билан хурушланган 
участкаларнинг Улчамлари бирмунча кичраяди ва эритиб копланган 
катламнинг технологик мустаздкамлиги ортади. Иккинчи томондан, 
аргоннинг микдори орта бориши билан аралашмада углерод ва 
кремний микдори камаяди, т^олбуки, оксидловчи таъсир камайииш 
сабабли пайвандлаш реакцияси зонасида бу элементларнинг куйиши 
камаяди. Бунга эритадиган ёйнинг кучсизланиши, демак, эритилган 
катламдаги асосий металл микдори камайипш сабаб булади.

Химояловчи карбон ва карбонат ангидрид гази гфалашмаси 
таркибини узггфтириб, пайвандлаш режимининг бошка 
параметрларини бир хил сакяаган колда катламнинг кимёвий 
таркибига таъсир этиб, унинг каттклигини ва бошка эксплуатацион 
хоссаларини узгартириш мумкин.

Титрама ёй усули билан эритиб катлам косил килиш электр ёй 
усулининг бир тури бупиб, диаметри 15 мм дан катта бУлган 
деталларнинг ейилган сиртларини тиклащда кУллан^гщ. Ъпрама ёй 
усули билан катлам косил килиб пайванолаш 50-100 Гц частота бияан 
тебранувчи элетро^ сим билан бажарилади. Бунда совитувчи

суюклик Узггфмас ток 
ва паст кучланищда (12- 
18 В) эршилган сиртга 

■ узатиб турилади.

2.19-расм. Титрама ёй 
ёрдамида эритиб коп
лаш курилмасининг 
схемаси.
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2.19-расмда титрама ёй билан эритиш учун электромагнит 
вибратор 1 Ли курилманинг схемаси курсатилган. Токарлик 
марказларида айланадиган эр1ггаладигаи сирт 2 га узатувчи механизм 
7 ёрдамица вибраиияланувчи мундштук 4 оркали кассета 6 дан 
электрод сим 5 узатилади. Мунцштукиинг тебраниши туфайли сим 
ва]0и>вак1И билан деталга тегиб, элекгр занжирини гол; утгайди, 1Х)Х 
узади. 'Гиграма ёйнинг ;^р бир цикли орасида пайвандлаш занжири 
киска уланади, занжир узилгавда эса ёй разряди таъсиридан элекгрод 
эрийди ва суюк; металл томчиси детал 2 га окиб гушади. Эритиб ^осил 
килинган валик деталга иссиклик тез Упшш ?̂ амда совитувчи 
суюклик 3 туфайли жадал совийди ва бир йула тобланади. Тез 
совитилиши нагижасиоа эритиб копланган металлда дарз пайдо 
булади, бу эса унинг толюрпп мустазрсамлигини 40% га камайтиради,

Титрама ёй усули билан катлам ?̂ осил килищдан ищораси 
узгармайдиган ва зарбИй юкланишлар тушмайдиган цилиндрик, 
конуссимон, пшщали ва резбали детал сиртларини тиклапща. 
фойдаланилади.

куп ейилган залвор деталларни тиклашда электр-шлгик усулида 
пайвандлаш (ЭШУП)дан фойдаланилади.

Электр-шлак усули билан пайванддапйинг мо;^ияти шувдан 
иборатки, эритиладиган буюм билан кристаллизатор (2.20-расм) 
орасида эригиб з^осия килинган пШак вагтоасига элекгрод сим 
кирипмадй. Электрод билан детал орасидан Утадиган ток шлак! 
ваннасини 2000®С гача киздиради, бунинг натижасида электрод билан 
&сос\1Й металл эриб, металл ванна ¡̂¡осил килади, ухшнг котипхи 
натижасида эритиб копланган Катлам )1;осил булади. Бувдай жараённи" 
амалга ошириш учун, чукур шлак ваннаси зарур бУлади, бувдай 
ваннани вертикал- пайвандлаш усули билан з̂ осил килиш осонрок;. 
Электр-шлак усули билан пайвандлашнинг афзаллига шувдан 
иборатки, электр-шлак жараён баркарор булганида эригилган металл 
атрофга сачрамайди, зеро шлак эритилган металл ваннани xдвoнингj 
зарыли таъсиридан сакдайди.

Электр-шлак усуш  билан пайвандлаш,да ёй усулига карагавда| 
флюс 20 марта, электр энергияси эса 1,5-2 марта кам сарф килинади. 
Электр-шлак усули бипан пайвандлашда купинча АН-8, АН-22, АНФ-^
1 ва АН-25 флюсларидан фойдаланилади.
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2.20-расм. Элегар- 
шлак воситасида 
эритиб кошшш 
схемаси: 1-электрод;
2-шлак ваннасн; 3- 
дозатор; 4-эритиш 
ваннаси; 5-эритиб 
к;опланган металл; 6- 
1фисталлизатор

Кукз/н симлар билан пайвандлаш усули керакли кимёвий 
таркибдаги ва механик хоссали эритилган металл катламини олиш 
имконини беради.

Кукун сим кам углеродяй п^^атдан ясалган юпка дсворли 
лайчадан иборат б^^иб,ичига темир* кукуни ва легирловчи 
элеменглардан ташкари сим массасининг 10-12% кадар ошак ва газ 
хосил килувчи хамда бошка химоя матфиаллари т^Ьщирияган б^^ади. 
Кукун сим флюс катлами осщда каццай автоматик уск^’нада пайванд 
килцнса, шундай ускунал^да эритилади. Эритиб коплаш режими 
кукун сим маркасига ва де'гал диаметрига к^^а таклаиади (2.15- 
жадзал). ’ •

Кз’кун сим билан пайвандлаш усули термик ишлов бермасдан 
¡.уриб юкори катгикликдаги (52-56 ораликда) эритиб
ёпшт1Тирилган катлак« олиш имконини беради.

Индукцион пайвандлаш усулк шуцдан иборатки, тикланадиган 
летал сиртига кукунсимон коттаома катлами сурков ёки шихта 
к>риниишда копланади ва юкори <>частотали ток таъсирида эрипитб, 
деталга ёпиштирилади.

Юкори частотали токлар индуктор контри оркали ^^танида 
деталнинг сиртки катламл^и - кизийди, асосий металлдан 
узатиладиган иссиклик хисобига шихта суюкланади, бу .харорат катгик 
котишманинг эриш хцюра'пцан ЗО-ТО̂ С юкори б̂ Ьтиши керак. 
К^здириладиган сиртга иссикликзга узатиш тезлот« иссикяикнп детал 
ичига хамда атрофга таркаташ тезлигидан катта б^Ьгаши керак.
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Сормайтдан ясалган деталнинг механик ишлов берилган сиртига 
индукцион усул билан пайвандлапща 2.16-жадвх1да тавсия этилган 
шихта тавсия этилади.

2.15-хадвал. ПП-АН8, ПП-АН106, ПП-АН125 кукун симлар билан 
пайвандлаш режими

Диаметри, мм ...■?- ......—
-|

яи Тикланади Электрод < 1 1 £ н

и  2
ган детал

нинг
симнинг

щ i ‘ 00
* _ * 3 
« 1 ^ с  ч 3

ПП-АН8 35...45 2.0 160...190 18...20 20...28
(ТУ 4- 45...55 2,6 180...220 20...22 21...28
353-71) 50...60 2,5 200...350 21..24 22...23

60...75 3,0 280...320 20...28 28...32
ПЛ 45...55 2,6 160...180 22...24 25...35 - '
АН 106 55..60 2,6 160..Л80 22...24 20...25
(ТУ-14- 60...75 2,6 200...220 24...26 15...20
4-244-
72)

•
<1 ■' 9

ПП- 36...40 2,6 120..Л30 19...20 30...35
АН125 40...50 2,6 170..Л80 19...20 28...30
(ТУ-14- 50...60 2,6 160..Л80 20...2Г 28...30
478-76) 60...70 2,6 170...220 20...21 24...28

70...80 2.6 220...240 22...23 23...26
80..Л00 2,6 280...300 24...26 22.,,26

2Л6-жадвад. Индукцион усул билан пайвацдлащда тавсия 
этиладиган шихта 1̂ кибй, %

Эритиб
копланадиган

катлам
калинлиги

К^^пимча
пайвандлаш
материали
(сормайт)

Бор
анпщри-

ди

Бура Сидико-
кальций

1,5 82 10,0 5 3,0
3,0 85 7;̂ 5 2,5.
4,5 88 5,0 5 2,00,



Флюсл&г композицияси эритиладиган шихтага бевосита 
дастлабки компонентлар куринишида ёки олдиндан кристалл бура, 
бор кислотаси ва силикокальций аралашмасини 850°С х;ароратда 
эритилган з о̂лда киритилади. Эритилган флюслар П индекси ва 
унинг ённдаги бор ангидриди ва бура массаси нисбатини билдирувчи 
раками билан белгиланади.

Индукцион усул билан пайвашшащда энергетик ускуна 
сифатида иш частотаси 200-250 кГц б^ган ЛПЗ-67, ЛЗ-107, ЛЗ-167 
лампали генера1ордан фойдаланилади. Эритиб коплашнинг 
унумдороттини ошириш учун иш частотаси  ̂400 кГц б̂ Ьхган ВЧН- 
63/44 ва ВЧН-160/0,44 курилмалари ишлатилиши мумкин.

Газ ялангасила пайвандлаш ва эритиб цоплашла метялларин 
эритиш учун кислород му??итида ёнувчи газлар (ацетилен, мет»^ 
пропан ва б.) алаигасидан фойдаланилади.^ Ёнувчи газлар ичндд 
ацетилен кенг таркалди, чунки у ёнгацда алангаси ЗЮО-ЗЗОО̂ ’С гача 
}(арорат беради.

2.21>расм. Газ алангаси 
воситасцо^ригаб коплаш 
схемаси:
1-эритилган 1̂ атлам; 2- 
эрит^ тушириладиган 
чивик; 3-газ г^релкаси; 4- 
детал. .

Газ алангасида пайвандлаш ва эритиб коплаш пайвандлаш 
горелкаси (2.21-раем) ёрдамида бажарилади, горблкада «нувчи т  
кислород билан маълум мивдорда аралашади. Кислород билан 
ацетиленнинг ^ р о  нисбатига караб нормал (нейтрал), оксноловчи 
(кислород ортш(ча) ва тикловчи (ацетилен ортикча) б^^ган алангалар 
бир-биридан фаркланади^ П^^ат, мис, алюминий ва бронза 
деталларни нейтрал алангадан фойдаланиб пайвацдлаганда эрипиб 
копланган матертол юкори механик хоссаларга эга б̂;Ь1ади. Бунда 
горелка алангасининг кэ'ввати 1 мм ли металл катламиш! 
пайвандлащда ацегилсннинг сарфи 100-120 л/соат хисобидан 
олинади.

^зининг кимевий таркибига к ^ а  пайваколаиадиган деталга мос 
келадиган пайванд магериали сифатида симдан, чивик.
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тулдиргач билан т^лдирилган найсимон стерженлар ва кукунлардан 
фоШ1аланилали. Кукунсимон материаллар ва кахтик котишмадан 
иборат т^лдиргичли стерженлар ейилишга чвдамли ¿.^опламаларни 
пайвандлашда ишлатилади.

Флюс^ар эритилган металлни оксидяащдан саклаш ва ^осип 
булган оксидларни кетказ1пп учун ишлатилади. Улар ё кимёвий 
реакцияга юнрешади ёки оксидларни эритади.

К а м  у г л е р о д л и  н ^ л а т л а р  Св-08А ва Св-08ГА 
сими билан, к5^ углеродли ва легирланган п^отатлар бура, кремний ва 
бор кислотали флюс билан бирга Св-0812С, Св-12ГС, Св-18ХГСА 
сим билан пайвандланади. К,алинлиги 3 мм дан ортак б5!лган 
деталларни пайвандлашдан олдин 250-300“С гача, айрим жойлари эса 
650-700“С гача киэдирилади.

Ч 5 ? я н н и  п а й в а н д л а ш  у ч у н  умуман детал ёки 
унинг айрим жойл^и киздирилади. Кичкина деталлар бевосита 
пайвандланиш21ан олдин горелка алангаси билан, йириклари эса 
махсус печь ва курилмаларда киздаирилади. Деталларни 600“650°С 
гача киздириш ва уни пайвандлагандан кейин аста-секин совушш 
унда янги дарз)^ пайдо б^Ьхишининг олдини олади. Агар детал тез 
совугилса, па1&аца чок 01̂ и ш и  ва катта ички кучл&лишлар пайдс 
булиши натижаснюа дарз кетиши мумкин.

Олдин киздириб кейин пайвандлахщщ диаметри 4, 6, В, 10 ва 12 
мм ли ч^ян стерженлар ёки Л62 жез чивиклар ишлатилади. Ч;$^нни 
пайвандлаш нейтрал ёки такловчи алангада ацетилснни 0,10-0,12 
м’/соат сгффлзб баж^илади.

Эритилган ч^ян х^дгага  кислородни ютади ва эриш ?{^орати 
]400°С б̂ л̂ган кийин эрийдиган парда билан копланади Бу парда 
;>ритилган металддан газл^нинг чикишига т^^скинлик килиб, пайванд 
чокда говак ва тф: жЬйлар косил б^иогага сабаб б^ади. Шунинг 
учук пайвандлаш ваннасидан окс1Шларни чикариб ташлащда 
таркибида техник бура ёки буранинг бор кислотаси ва натрий икки 
карбонат ангцдриди б)Ьшш флюсл^дан фойдаланилади. Бу флюслар 
оксидлар билан бирга енгил суюкланувчан кимёвий бирикма .хосил 
килиб, шлак к^^инишцоа пайвандлаш ваннаси сиртига калкиб 
чикади.

А л ю м и н и й  в а  у н и н г  к о т и ш м а л а р и н и  
п а й в а н д л а ш  таркибида литий, натрий, калии ва барийнинг 
жлорли ва фторли тузлари б{%яган АФ-4А, АН-4А, АН-А201 флюс-
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эриткичларди^ фойдаланиб, нормал алангада амалга. оширилади. 
К^^шимча пайванд магериали сифатида 5-6% кремний кушилган 
алюминий котишмасидан фойдаланилади.

2.4.3. Гальваник ва кимёвий усулларда коплам х;осия кдлиш

К,оплам >̂ осга килишнинг гальваник усуллари электролитлар 
оркали $згармас ток ^гганида металларнинг ч^?кишига асосланган. 
Электролит бу - металларнинг тузлари, кислота ёки ишкорларнинг 
сувдаги эритмасщшр.' Эритмада диссоциаланиш натижасида пайдо 
б5шадиган металл ва водороднинг мусбат ионлари манфий 
зарядланган элгктрод(катод) билан т^кнашганда зарядсизланади 
унда металл ва газнинг нейтрал атомлари к^^инишдда ч^киб, коплам 
;^осил килади. Мусбат электрод - анод эриб, унинг атомл^и 
металлнинг янги нонларини косил ки-^ади, бу ионлар эса катодаан 
ажралиб чикканлари ^нига эритмага ^ади. Одатда тикланадиган 
деталлар катод, ч^>ктириладиган металл эса анод вазифасини ?тайди.

Гальваник копламалар ейилган сиртда, детални деярли 
киздирмасдан туриб, металл катламини коплаб уни дастлабки 
^чамигача тиклаш имконини беради. Улар кам ейилган сиртларга 
(ОД0-0,20 мм гача) металл коплаб, деталнинг . ейилиш ва 
коррозиябардошлигини Ошириш учун хизмат килади.

Деталларни тиклашнинг гал ь^ и к  усулларига хромлаш, 
тгмирлаш (п^ат билан коплаш), никеллаш, руклаш ва фосфатлаш 
киради.

Гальваник жараённинг асосий параметрларига ток зичлйги, ток 
буиича Ч1ЩИШИ ва электролитнинг сочиш лаёкати киради.

Ток кучининг катод сирти юза бирлигига токнинг катод 
зичлиги деб айтилади ва у А/дм^ билан ифодаланади. Х[ар бир жараён 
>-чун токнинг минимал зичлиги мавжуа б^либ, зичлик ундан кам 
б^лса, чукинди коплама косил булмайди. Ток зичлиги белтлангзн 
энг макбул кийматдан ортиб кетса, ч5^ндилар сифати ёмонлашади. 
Букдай колатда чукинли хосил килиш шаротини $>згартнриш керак. 
Бунинг учун з^ароратни, электролит концентрацияс1йад ошириш, 
зодород ионлари pH концентрациясини ^Ьгартириш, элекгродии 
аралаштириб туриш зарур.
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Ч^кинда хрсил к№шш шароэтини узгартирей, ток зичлигини 
ошириш ва шунга мос равищда :к;осил килиш тезлигини
ошириш мумкин.

Катодаа амалда ажралиб чиккян мод11ашшг Фарадей конуш! 
ток ^ганида назгфий жю^тдан ажралиб чикиши керак б^ган 

моддага нисбати ток брйича чикиш  (фоизларда) дейилади. Турли 
металлар учун ток буйича чищш1 турличадир, чунончи у хром учун 
13-18%, темир учун 85-95%, мис учун 98%, рух учун 92% га тенг.

Электролитшшг сочиш лаёкати (фоизларда) деб, унинг 
чукиндиларни калинлик бШича бир текис таксимлаш хоссасига 
айтилади. Сочиш лаёкати злекгр токи куч чизикларининг хусусиятига 
боглик 6>biH6j улар катод сирти б)?йича нотекис таксимланади, катод 
чеккаларида ва чш!;ик жойларида б̂ Ьхади. Сочиш лаёкатини
яхшилашга электродл^ орасидаги масофани ростлаш, махсус анод ва 
экранлардан фoiwaлaниш ;днсобига эришилади (2.22-расм).

2.22-расм. Деталлар-катодлф ва анодяариинг элекгрол^’зда 
жойлашиш схемаси:
1-анод; 2-катод (детал); 3-куч чизиця^фи.

Хромдап! кам ейилган му^им деталларни (ейилиш микдори 
0,2...0,3 мм дан ортмаганида) тиклашда коррозияб^дош, ейилишга 
чидамля, говакли ва декоратив копламалар олиш учун ишлатилади./ 
Хромки гальваник ч5>ктириш Ж2фаёнида асосий металлнинг тузилиши 
ва физик-механикавий хоссалари {Ьгармайди. Лекин хромлаш к$^ 
энергия талаб киладиган ва кам унумли, кимматга тушадиган 
хараёцлф.

Хромлашнинг технологик Ж2фаёни куйноаги операцияларни 
бажаришдан ташкил топади:
1) детал сщляга т^гри геометрик шакл бериш ва тозалигини 

таъшшлаш учун механик ншлов берилади;
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2) деталда ишлаб чикэрищда хосил болтан ифлосликларни (мой ва 
сурков мойларни) кетказиш учун улар органик эригкичлар 
(керосин ёки бензин) билан ювилади;

3) коплам хосил килинмайдиган участкаларни изоляцйялаш 
(целлулоид, винипласт ёки текстолит, алюминий фольгаси, резина 
каби материаллар билан 5̂ раш);

4) деталларни элекхроконтакт яхши б^!лишини хамда хром бир 
текисда к;оплашини таъминлайдиган ддражадя монтаж 1̂ 1лиш;

5) детални таркибида 5Ьйувчи натрий - 1(Ю г/л, 60-70”С даражагача 
киздщ^илган суюк; шиша - 2-3 г/л^ б^^ган электролитда 
ёгсизлантириш. Детални катод томонга осиб, зичлиги 5-7 А/дм  ̂
б^ган токда 5-6 мин ушлаб турилади. Анод сифатида темир 
пластинкалардан фойдаланилади;

6) шхщорлар изларини й^^ртшп учун иссик сувда ювиш;
7) 5-6 мин давомиоа токсйз, с̂ ^агра 30-90 с давомида 20-80 А/дм* 

зичликка эга б̂ л̂ган анод токида хром ваннасида у1шаб туриб, 
анод ишлови бериш;

8) танланган режим ва электролит таркибига мувофик; хром 
катламини хосил килиш (2.17-жадвал);

9) хром анпщрини тутиб к о л ^  учун деталларни ваннада, с̂ ^атра 
окар сувда ювиш;

Ю'щеталларни мосламадан демонтаж 1дялиш, н^зляцияни олиш вш 
куритиш;

ll)j^aмлapни керакли техникавий шартларга к^^а елориш учун 
механикавий ишлов бериш.
Ровакли офомлаш ялтирок :фом копяамаларининг намланишини 

яхшилаш учун кУлланади. Говакликка 45-55 А/дм* ток зичлигада 6-14 
мкн давомида анод ишлови ‘ бериш билан эришилади, бутаснг 
натижасида 1;ош1амадаги хром нотекис, асосан м1оях)дарзлар четидан 
тушади, бунда дафзни чукурлатиб, канал ва ну1отал{ф т^ини хосил 
килади. Анодли хурушлаш тфомлаш учун кфжшланган ^иш ада 
амалга оширилада.

Накшли зчюмл^шца хром ч^^киндилари 1датламли
копламал^ща охирги катлам сифатида ишлатилади. Таркибида
200...300 г/л хромат ангидрид, 2,0-3,0 г/л сулфат кислотаси булган 
электролитда мис-никелли ост катламга хромлаш кенг- таркалган. 
бунда 15...25 А/дм* ток зичлигида ялтирок, юкори сифатли коплам 
олинади.
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2.17-жаовал. Электрачит таркиби ва хромлащпа 
электролиз рехими

Элек
тролит
тури

Электролит т^киби, г/л

I о

б

Электролиз рехими

и

к ?■
Уни
всрсал

250 2,5 50...60 4..100 12..Л6

Уз-^зи-
дан
ростлана
диган:
Иссик
Совук;

250
400

20
60 20

40...70
18...25

50.120
50..200

18...22
33..40

Хромлаш бщ)и иккинчиси ичига соликган июопа бакдан 
ташкил тош^н ваннада амалга оширилади (2.23-расм). Электролит 
учун м̂ ’лжалланган бак ички томондан кислотабардош материал 
(Бинипласт ёки картошин) билан копланган. 7...8% сурма аралашган 
кУргошиндан тайёрланган эримайдиган анодлар детал атрофида бир- 
бирндан 40...50 см масофада жойлаштарилади. .

2.23-расм Хром 
копламалар 
чаплаш учун 
ванна:
1“Элею ролт у'чун 
бак; 2-ташки бак;
3-катод (детал); 4- 
совитиш учун сув;
5-электр иситкич;
6-анод.

Эл ектрол итнинг 
керакли зсарорати
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ваннанинг даворлари орасидан 5>тувчи сув билан ушлаб турилади. 
Электролитнинг кимёвий таркиби ваннага ?фом ангидриди к̂ ^шиш 
билан бар1̂ арсрлаштирилиб турилади. Электролит таркибини 
^гартирмасдш >^рорат ва ток зичлигини 5Ьгартириб, хромнинг уч 
хил рангдаги ч^?ипщиларини олиш мумкин: сут рангли-юмшок, 
эластик к^^инишда б^иб, ейилишга чддамли б̂ ;лади; ялтирок рангли
- анчагина 1датгик ва м^^ б5)либ, дарзларнинг майда т^ри билан 
копланган б5*лади.; к̂ к̂имтир (хира) рангли - юкори китикликда, 
лекин т̂а. м̂ргт ва'ейилишга чидамсиз б̂ л̂ади (2.24-расм).

2.24-расм. Концентрация 
Са0з=250 г/л ва 
Н2804—2,5 г/л б̂ Ьхганида 
хромли коплам

мшфокаттиклигининг 
элекфолизни з?тказиш 
шгфоитига боглюутиги 

(доирачалардаги 
ракамлар копламнинг 
михрокаттикпигини МПа 
ларда к̂ р̂сатади).

Хром ч^^кицдиларининг энг ^{^калганлари сут ва ялтирок 
рангда б^иб, >гларнинг микрокатгиклиги одатда 8000-10000 МПа гача
етади.

Темирлаш_(п$пад_билан : коплаш)ни— иссик ва совук
эяектролитларда ^№казиш мумкин. Иссик хлорли злектрачитлар 
таркалган б^либ, улар кам углеродли п^лат киривдидарини хлорид 
кислотада тозалаш й̂ Ьга билан олинади. 50-105“С гача :о1аякрилган 
иссик элвктролитларда электролиз жараёни токнинг юкори зичлигида 
(10-20 А/дм*), демак, металлнинг юкори тезлихларда ч̂ к̂иши би.1аи 
руй беради (2.18-жацвал).

Хлорли темир концентрацияси паст б^пш электролитлар 
(200...220 г/л) унча калин б5̂ лмаган (0,3...0,4 мм), лехин юкори 
каттикликдаги копламалар олищ имконини берса, юкори 
концентрацияди электролитлар (650...700 г/л) катгиклиги кам б5!лган
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калин копламалар (0,8...1,0 мм) олйш имконини беради. Хлорли 
электролитлардан фойдаланилганда ч^^ктирилга! металлнинг 
мшфокатгиклиги 2000-6500 МПа, асосий металл билан илашиш 
мустахкамлиги 400...450 МПа ни ташю'п этади.

Темир^аш резина, асбовинил, эмал билан копланган ёки 
керамика хт м  фаолнтдан ясалган ванналарда амалга ош1филади. 
Кам углеродлН пуотатдан тайёрланган эрийдиган анодлар электролит 
билан ифлосланмаслиги учун ишша т^кимадан ясалган гилофларга 
жойланаци. Деталларни темирлашга тайёрлаш хромлашга тай^лашга 
5?хшаш.

2.18-жадвал. Темирлашда электролит таркиби ва 
электролиз режими

Электро
лит
номери

1

Электролит таркиби, г/л Электролиз режими

)!

!

к
§. &

{2 &
1

§ и

§ 5 
а  *<  и

1 -

в

И

1 1!2 1
1«в
хг

11ГЧ2

^  5

«5 -■ /

! ' 200...
250

• 100 г 0,8... 1,2 70...80 20...40 85...

! ^1
300...
350

• 0,8... 1,2 70...80 20...50 85...<

1 ^
1

600-
680

• • * 0,8... 1,5 70...80 20...60 85...!

1 ^
4

. * 300 150 • 0,4-
0,7

*■ 95...98 10...15 90

 ̂ 5 . !
1

400...
600

* 0,5..
.2,0

• 0.5...1,3 20...50 10...30 85...

! 6
!
1... .-J

150...
200

200 • ** 0,6...1,1 30...50 20...25 85...

Анод би1ан ишлов бериш таркибида 365 г/л сулфат кислота ва 
10...20 г/л темир сулфат б5отган ваннада, 18-25“С з^ароратда 
бажарилади. П^лат деталларга токнинг анод зичлиги 50...70 А/дм  ̂
булганда 2...3 мин давомкда, ч^яи деталларга эса 18-20 А/дм*̂  анод 
токи знчлигнгш 1,5..-2 мин давомида ишлов берилади*
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Темирлащдон с^нг деталлар электролит цошпоухарияан иссик 
еув ва кзуетик сода эрятмасида ювилади, с^^шра осма мосламалардан 
демонтаж килиб олинади

Металл ва котишмаларни электролитларда ёрсизлантиришда вй 
хлрушлзгцца, шунингдек, рухлашда, никеллашда, хромлашда ва 
темирлашда метзлл^фнинг механик хоссаларида сезиларли ^гаршалар 
кч^атилади; одатда бу металларнинг водород ютишига богланаци. 
Металларнинг водород ютиши натижасида уларнинг узилишга 
каршилига ва толикиш мустахкамлигининг камайиши, металда ички 
кучланишлар ва катгиклиги ортиши, мшфодарзлар пайдо булиши, 
пуфакчалар ва бопща нуксонлар хрстл б̂ Ьхиши, металнинг механик 
хоссалгфи ва коррозиявий хоссалари ёмонлашуви кузатилади.

Металларни кимёвий тоза ва ишкорий электролитларда 
ёгсизлантиришда металларнинг водородни ютиши кам микдорда 
б^ади ва уларнинг механик хоссалари сезиларли ^^гармайди.

К,отишмаларни ёгсизлантирганод механик хоссал^нинг 
<^гартш1 металнинг водород ютишига богликлига билан {О̂ заталади, 
бу эса электролитда аралашмалар борлига ва коррозия туфайли дгфз 
кетишлардан юзага келади.

Металл ва котишмаларни кислоталарда зорушлаш хараёнцда 
уларнинг сиртларида водород ажралиб чшдади̂  бу водородниннг бир 
кисмп метал ичига сингади. Кислоталгфда хурушлашда водороднинг 
тупланйши ишкор эритмаларида хурушлашга нисбатан тезрок содир 
буладп. Шуша мос равищда металнинг узилиш мусгахкамлиги 
камаяди ва бошка мусгг^у амлик тавсифлари )̂ ам ^Пфади.

Металлар кимёвий тоза сутГфат ёки хлорид кислотада 
хл-рушланганда уларнинг водорож юташ тезлига жуда кам 

.(хурушлашга кетган вакг ичида металнинг узилиш мустахкамлиги 
купи билан 3...4% пша камаяди) б̂&1ади.

Металларни кислотал:фда хурушлаш ингибшхфларини 
кшшриш, металларнинг водород ютишини самарали даражада 
камайтириш - бу деталлгфни галваник катлам билан коплашга 
гайёрлаш жараёнида уларнинг водород ктшшни бартараф эташкинг 
энг ма1̂ ул Й5>лидир. ,

Деталларни темирлапшан ва ул^шинг механик камда кс^фозия 
бардошлигшга оширишга каратияган махсус ншяов беришлаи 
улар иементациялаб ва хромлаб пуггаланата. Бунда тикланган 
катламнинг юкори э1сспл)^тацнш тавсифларияи сишш учун деталниш
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бугун калинлиги б{Ч1ича цементациялаш, цатлам 1,э вш дан калин 
б$лганнда, жараёнга кетадиган вактни сезиларли к^^айтиради. Бунда 
х,осш1 килинган сиртки цатламдан детал-мутдит тнзимида фойдаланиш 
яхши сам^а беради, копламдан тугаш жуфтларда фойдаланилганда 
катламнинг сиртки бардошлиги яхши самара бермайди, чунки 
жуфтнинг 1̂ ш!имча ишлаши тугаш деталлар щсобига таъминланади.

Дастлабки цементациялаб хосил килинган нисбатан юпка хро*| 
карбиди катлами (20...30 мкм) билан тикланадиган детал $?лчаминЙ 
меъёрига етказиш (масалан, силликлаш билан) амалда мумкиЙ 
б^Ьтмайди. Шунинг учун тикланган деталларни икки кдйтала® 
кимевий-термик ишлов беришдан ^гказиб пузсгалаш максадга 
м>зофикдир. Бунинг учун деталям темирлаш й$ли билан катлаМ 
х;осил килишдан оддин дастлабки цементацишашдан 5^зилади. 
Сунгра детал 5^лчами меъёрига: етказилгач, сиртки катламга 
куйяпядятяи талабга мувофик диффузион хромланади. Бунда ?̂ оси/1, 
килинган катлам нкки томондан: дастлабки цементациялангаН 
матрица ва газ фазаси томонидан тУйннтирилади. Бундай ишлой 
бериб тУйингириш умумий жараёйни жадаллаштиради в̂  ̂
т^^йинтнрилган катламнинг янада юкорирок фой,^аниш тавсифларй , 
олинади.

Дастлабки цементацияланган катламдан углеродииШ* 
диффузион кайта таксимланиши ^гиш  зонасининг тавсифини (асос 
Хрсид килинган катламни) анча яхшилаШш. Б)пвдай :^олда кутаанио! 
камаяди, толикиш муста:;рсамлищ ортади ва э(ас.

Диффузион хромлащца одатдан ташкари структура шаклланади; 
сиртки катлам хромнинг темирдаги эртмасядан иборат, ундан кейиН 
карбид кат.памй, унинг оспща кетма-кет оралик ва 
углцродсизлангарк11ган зона жойлаш^рн; упгф {̂ ртача углеродяй ; 
п5̂ латлар шаклланадиган зонага якин туради. Шунта {Ьаиаш 
кимёвий-т^мик ишлов бериш афзаллиги шундан иборатки, нисбатан ] 
юмшок коррозион С1фтки кэтлам (бу катламнинг микрокрл 
те1<ирлащаа хосил килинган катлампшиг микрокаттиклигига нисбатан| 
юкори б$Ь1ади) ва юк<ч>и мусшдкамлихка эга б^^ган тагкатлам хосил | 
б̂ Ь1ади. Бу буюыга кушимча ншлов беришни яхшила4ди ва с} 
катлам ейилаборган сари (10-20 мкм) унинг фойдаланиш] 
тавсифларини анча яхшялайди.

кимёвий-термик ишлов бериш УХТУ-150, УХТУ-200 
юшевий-гермик пухталаш щридмжмла, айданадиган камерали]
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Хортица-1, Ашйкор-1 каби диффузион металлаш «ури.чмаларкда 
бажарилади.

И^ксля^т  деталларни коррозиядан химоя килиш ва уларга 
чиройли туе берйш максадида ишлaтилaдиJ Бу жараён с̂ ’лфапи 
злектолитларда, таркибида асосан никел сулфати 240-340 г/л, ник&л 
хлорид!  ̂ 30-60 г/л, бор кислота 30-40 г/л б^яган эяекгролитларл? 
амашга оширилади. Никелчаш режими: ток зичлиги 2.5-10 А/дм г 
эритма )!Дрорати 45-60“С; кислота микдори pH 2,5-4,5; ток б^ичз 
чикиш 90-95%. Электролит таркибига кирувчи компонентлар маълум 
функцияларни бажаради: никел сулфати - яхши эрувчак ва 
электрокимёвий реакцияларда баркарор турадиган асосий 1уз; никел 
хлориди хлор ионл{фини етказиб беради ва анодпарнинг 
эрувчанлигини яхшилайди ва электр 3*тувчанликни оширади; бор 
кислота эритмада кислота м1ВДори Рн 5>згармас булишшш 
таъминлайди. Баъзан никел хлорвд й>нига натрий ёки магний 
хлориди к^^ланади ва электролит таркибига фосфор бирикмалари 
(фосфор кислотаси, натрий гипофосфити) киритилади, ула^ юк,ори 
катгикликдаги нике;1 фосфидлари х;осил кияиш имгоншш б^ади.

Никел-фосфатяи галваник копламлар таркибида 175 т/л никел 
сулфати, 50 г/л микелхиорют! ва 50 г/л фосфор кислотаси б5>лган 
электролйтдап олинади. Элек1ролиз килшпда ток зичлига 5-40 
А/дм*, эритма >;арорати 75-95®С, коялам катггадапги 3500-7200 МПа 
булади

‘ Кимёвий нккелл,^^ш_- галваник зфомлаш ва никеялашга 
гшсбатан никел -фос^орли копламалар олшпнинг энг содда усулидир./ 
У никел пэдаришетг .̂ ждаги эритмасидан (никел сулфати, никел 
хлориди) кимёвий дорияар - тиклагкчлар (натрий, юшций ёки калий 
гипофосфити) ёрдамида никел*ш ажратаб олишга асослетган.

К агтк кимёвий никеллаш кислотали еки ишкоряи эритмаларда 
бажарилади. Кимёвий никедлапща ¡^ритма xapopáT« катта а^амнятта 
эга б^^иб, чукинди хосил булишига ва 1оопяам таркибига таъсир 
килади. Кимёвий никеллаш учун элекгролитлардан никел хпорвдш - 
30 г/л, натрий гипофосфити 10 г/л анча кенг таркалган; ишлов бериш 
режими: рН.4-6, харорати 90®С.

Кимёвий усул билан олинпн никелли копламларда ж ^ ё н  
режимига караб фосфор микаори 5 дан 13% гаяа ва бунда
коплама катгиклиги 3500...4000 МПа га «пиш.

99



Няхел-фосфсрли копламларни 350-400°С даражагача 
{диздириб, мазкур >(ароратда 1 соат ушлаб туриш уларшшг 
кдтп^игини 850 МПа гача оширади. Термик ишлов бериш, 
шунингдек коштамнинг асосий метал билан илашиш 
мустаззсамлигини 280 МПа гача оширади.

Кимёвий усул билан никелни чуктириш эмалланган сопол ёки 
пластик сигамларда бажарилади Kßp бир кимёвий никеллашдан cÿHr 
ванна тубида ва деворларида ёпицшб колган никел колдиклари азот' 
1шслотаси билан тозаланади.

Кдтгик; никеллаш туяи ва nÿnaT деталларнинг ейилган 
сиртларига катга калинликаа ва ейилишга чидамли 1̂ атлам кх>плаш 
имконини беради, бу эса хром билан коплашга нисбатан анча 
фойдалидир. )

Рухлаш маздамлаш деталлариии коррозиядан саклаш учун 
кулланашеу Бунинг учун кислотали, ишкорли-, иианли, рухли ва 
аммиакли элекгролитлгфдан фойдаланилади.

Кислотали электрлитлар баркарор б^либ, юкори зичликдаги 
токлардан фойдаланиш имконини беради, лекин уларнинг сочилиш 
лаёкати ёмон  ̂ Копламнинг асосий металл билан илашиш пухггалигй 
ва пластиклиги юкори. Кислотали электрол1̂ лардан таркибида рух 
сулфат 1уздаан 200...500 г/л, натрий сулфат тузидан 50...100 г/л; 
алюминий сулфат тузидан 30...50 г/л;, декстрицдан 8... 10 г/л бÿлFaн 
элекзролтЛар 1ф 1ланилади. Электролиз хона }(арорати 15...25°С ва 
ток зичлиги 1...2 А/дм^ да ÿткaзlIяaди.

Ишкорий .-sneKipoAHTnapHHHr сочилувчанлик лаё1̂ ти яхши 
булади, ул^нинг коцламлгфи , юкори коррозиябгфдошликка эга. 
Лекин ишкорий элекхролщлар кам баркарор 6ÿnn6j улгфда рухсат 
этилган ток зичлмга т̂ ам паст. Рухлашда 10...20 г/л рух оксиди, 10...20 
г/л $ювчи натрий ва 25/30 г/л бор кислотасидан ташкил топгм* 
ишкорли электролитлардан фойдаланилади.  ̂ Электролиз 15...30'’С 
)^ароратда ва 0,5... 1,5 А/дм^ ток зичлигвда Утказилади.

Майда деталларни рухлащда одатда 30-40“С бурчак остида 
кия;1антирилган ва ванна 1 ичцца жойлашган редуктордан 
айланадиган к^нгирокдан ташкил топган (2.25-расм) ваннадан 
фойдаланилади. Ц^нгирок сиктегик материалдан, электролит окиб 
Утяшл учун деворларида тешиклар килинган олтибурчаклик 
к$12инишида ясалган. Ток деталларга к^нгирокнинг пастки кисмида 
жойлашган контакт чалка келади. Анодлар девор брклйб
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У|Х№Пялган Щ1а1юмар I  га оси/6 еЗШлгю. Р$аопшщ& таспрял 
кУринипщ’щгв ЦЦО, Ц1, Ц2 маркали. рухдан тайерланган хамда 
1сислотабгфдош матодан килинган гилофя^ла х с ^ а я га н  анодлардан 
фойщаяаннладн.

2.25>расм. Рухлаш учун 
1̂ ^нгирокли ванна:
1-ванна корпуси; 2-
анод штангалар; 3-
ютщ; 4-к^нпфок; 5-
соютиш змсевиги; 6- 
даста; Тнпатовч.

фосфазшаш, бу п^пат деталлар сщгщо» фосф<ф, марпюец ва 
темирнинг мураккаЗ туэяарцдан ташкил тгаадярган коррозияга карши 
химоя пардаси хосил килувчи ким^вй жара^ищр. К^ишшгаги 8 дан 
40 мкм гача буладипш химоя юшпми гаваюшкка ап , латявдищ 
южррш эмас ва яхши ишланувчанлшска эга. Фосфахяащда т{фкибнда
30...40. г/л «Maxq;»» {фспарага, 50...60 г/я рух*аэот тузи б$Ьтн 
аралашма асосида тай^анган эркшадан фоШвланиш кенг 
таркалган. Ишяс» бе!жш режими: хцмфжт 9б..Э8*С, в а ^  10...15 мин. 
Жарамошнг 1упиш'зиши водород пуфшЕШПфН’ ажралиб чткиши 
билан аникланади. Шундан кейин дпгвдяч) ваннаИ  ̂10-15 мин. ушлаб 
турилади.

2.4.4. ДeтaJraгфгa п л а с т  деф(ф)|1ацш1яаб с и р ^ ^
б ^ и ш

Деталларни пластик деформациялаш усуш бшан ткхаш дотал 
металининг пластак хоссала(«1ши  ̂фойдаяанишгж асосланган: метах 
ташки юклама таъсири оспща (босим осщоа) пяасгек 
деформацияланиб, деталлар бу1унлшини й^котмаган холд» 9з шакли 
ва улчамларини Узгаргаради. Бунда детал хажми ^̂ згармасдан металл 
деталнинг ноишяи ̂ смяаридан ейилган кисмларига сурилади. Детал

Ш



ейилган кзсмл^нда ейилиш ва механик ишяов бериш учун 1С$?йимни 
)(Исобга ояувчн металл захираси пайуз̂ о б5Ьтгунча деформацияланади. 
Деталлар совуклайин щы, киздириб ?{ам пластик деформацияланиши 
мумкин (2Л9-ха!ц»ал). Кизоирилгацаа металлнинг пластиклиги ортади 
ва деформацияпакишга каршилиги камаяцш.

\^еталл ва котишмаларга киздириб босим осгида шшюв бериш 
учун тавсия этиладиган харорат ораликлари 2.20-хадьалда 
келтйрил|1'ан.

2.19-ясадвал. К^издириб ишлов беришда металл ва котишмаларни 
пластик деформациллаш босимининг тахминий кийматл^и

Металлар ва 
котишмалар

К,уйцпаги 7(;ароратларда, “С

400
■ ' -̂---

500
Г

700
1"...........1

800 900
1 .
! 10001

г........ -
! 12СЮ

1 .Кам
! углеродли 
} пулатлар

- - - - 160 330
1
! 50
!
!

1
1 Юк̂ ори 
1 легирланган 
1 п^?ла1я^

- - - 240

1

160 83

1

1 Мис
котишмалари

- - 100 40

1 1
!
! Алюминий 
1 котишмалари

; 50 20
!

-
11-----

1
Г

Магний
котишмалари

35 - - - .

........ ..\

-

1
Титан
котишмалари

- - - 100 1
!1

1
! 60 30 1!

1



2 ЗО-жадвал. Металл ва котишмаларга к>!эдафи6 босим остида ишлов 
берйшнкш харорат оралиадари*

■ ! • ■
! Харорат ораликлар?!. б'’С

Мйталлар ва котишмалар
............................. . 1

Ишло'Б бериш ; 
б0шлаш1ши :

Ишлов бериш охир» ;

К дм \тлеродлк пуяатлар 1280-.. 1300 700..800

Углероани пулатлар 1200... 1260 760...850 !

Кп^ори легирланган
пулатлар

1140...1160 870..950 {

Мис котишмалари 750..850 600 .700 1

Л.;юминкй котишмалари 470...500 350...400
1 '' '
Магний котишмалаг и 370...430 300...350

|1 шан котишмалари 930... 1150 800...900

Ташкк таъсир этувчи куч й^^алиши ва хосил килишш! 
;.еформация турига крра пластик деформацияларнинг ¡<уйидап! 
усуошари кенг тарцалган: ёйиш (раздача), сюджш (сжатие), ч^^ктириш 
(осадка), т$>грилаи1 (правка).

тугрилаш дан деталлар Узяарининг дастлабки шaкллгфишi 
эгилиш, буралиш ва 1?ийшайиш каби деформациялар туфайли 
йутчсуггалтарида фойдаланилада](2 26-расм, Т) Тирсакли ва таксимлаш 
валлари, шатунлар, тусинлар, ром деталлари ва бощкалар 
тугриланади.

чуктирипшан ичи ковак ва яхтт деталларющг ичю  ̂
диаметрларини кичрайтириб, ташк?! диаметрларшш катталаштиришда 
фойдаланилад|у (2.26-расм. в) ЧУктириш йУли билан шатун ва 
игкворенларнинг втулкалари, караан валларнинг вилкалари каби 
;1сталлар тикланади.
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2.26-расм. Пласпас дефо|мШ|Ия турлчтш гаг схвмадарв:

а<«йиш бишш; &чап(шо бвяан; »-ч]|спч;п1ш бкнш; г-о^пплаш билан.

Сшотд уЕЗИИдаи изд ковах двталяаршшг ш ки ^^амла^шни 
ка»1а1ктарш11 учун птщщ фпш лайш н. камайщрвпша фо^ааланилац^} 
(2.26-]МС11,̂ .̂ ^̂  ̂ металяа|«ш1 яоалпш
туяхаяар^Р9я с^илаф Ш  цапфашфи
|||ушаич;ждаш т<ди1 ттгдянцщ '

йЦ щ  уеу^йт!^ яшялшплпшяжг птЛт  <Ьтам1мро«я
1ш т1ш 1а11тчт ' учув в г а  катгалашгаршцда
фо4даланю14шу(2;2б-ра91^^а ЦЬш <^ипн поршен бармокла]»,
ДlIффqlвяцlaл хосачаск додшипнишари ^Ьпса^аоигая сяртэпф, ярим 
Укдар ^увурдарюпюг таш о  цюшнщршс ещпяаря тякяанадн.

Пластик деформациялшшринг технологик жараёни детални 
тайгряапщан, яьни тц^тик ишлов бцмшвдан (совуклайин 
деформациялащдьн оицин юмшашш гки (^пнояш; иссиклайин  ̂
деформашилащоан оццин кизидириш), уни дефоркшцияяапцан ва 
cj;нгpa керакли ^лчам ]цшм тажлдар опят учуй механик ишлов 
бс|̂ иашан тгшхил тсщалн.
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Босиы осщда В1ШЮВ беришдан шп сщпэкфняи пухгалащ^дн 
фойдаланилади.. Пласшк деформациялаб, сиртларни пухталашнинг 
асосий усуш1ар >га думалатиш (роликлар ва шариклар билан), питра 
пуркаш, олмос билан текислаш, чехаякалаш ва бсипкапар киради.

Пумяяяты  ̂ (шиббалаб) путдаш  (2:27-расм> а̂ в) узининг 
кинемашкаси соддалиги С а ла я  ахралиб туради: айлаяадиган 
эаготокаяи шиббалаш жараённда дефо{П1ациялов<ш элемент (ролик 
ёки шарик) унинг Уки буйлаб су|жлади,| вшпсимон даракахланиб, 
арикча кУршшшида Уз изшш коядщмши, бунда унинг профили ва 
кадгми аввалгясцдан фарк килади (2.27-расм,'1').

г  г

2.27>расм. Думалапб пухталаш схемаси:

а-нотекислнкла1яш пухталаш схемаси; б-г>роликлар билан думалатиш 
схемаси; 1-детал; 2-роляюкф. С-деталнинг диаметри; К-
думалатишппа ва дуыалатищдан кейинги пишр-будурлик; 5-суриш.

Бошлаюич сиртнинг Дрформацияланути яотекиспикларига нисбатан 
деформ«]Иялопи эяемевг кимаяик мураккаб л>ракат килса, унинг 
шиббалащдаги деформацияяопя та&сири шунча кУп булади. Шун1шг 
учун кУпинча ультрвтовуш билан путталаш осемасцдан 
фойдаланилади (2.28-расм>.
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2.2S-pacM. Ультратовуш воситасида пухталаш схемаси-

I-генератор; 2-титратгич; 3-6осим механизми; 4-т5Ь1КИН йг^и; 5-асбо6;
6-детал

18 дан 24 кГц гача б^ган ультратовуш гебранишлари манбаи 
сифатида УЗМ-1.5, УЗГ-1,6 ёки УМ1-4 турдаги лампали генераторлар 
хизмат килади. Ултратовуш элекзр тсбранишларини механик 
тебранишларга ^гартириш акустик каллакда амалга оширилади. 
Калла}; вибратор (тсбраткич) 2, конуссимон тулкин узаткич 4 ва 
катгик котишма асбоб (шарча) 5 ziaH ташкил топган. Асбобни детал 6 

га босиб турувчи статик куч Р„ босим механизми 3 ёрдамида хосил 

ка>шнади. Асбобнинг статик босим кучи ЗО ..ЗООН, тебраниш 
амплитудаси А==Ю...20 мкм, деталнинг айланиш тсзлигк v=0,9.r.l,0 
м/с, асбобнинг буйлама сурилиши 5щ,=ЮД25 мм/айл б^ган режимда 
уттграговуш ус>’ли билан ишлов берилганда пухталанадиган 
катламнинг калинлиги 0,3-0,4 мм ни ташкил этади.

Шиббалаш усулидан цилиндрик сиртларга. галтелларга, ясси ва 
шаклли сиртларга ишлов берищаа фойдала1Шлади.

раем) бажарилади. Бу кУрилмаларда 0,4-2 мм .шнаметряи п5̂ лат ва ч^ян 
питралар кагга теэликда (50-70 м/с) ишлов бериладиган сиртга 
йун.гтгирилади. Ишлов бершп давомийлиги 0,5-5 мин. Пухталэнган 
катламнинг калишлиш 0,2-1.5 мм ни гашкил этади

т



2.29-расм. Питра сочиб гтухтапш 
схемаси: 1-питра отгич; 2-гштра, 3 -  

ишлов бериладиган детал.

\
Г '

Детал сиртларини олмос 
билан текислаб гтуугалагп махстс 
сферик ё!сч; цилиндрик учдиклари 
булган олмос билан бажарилади 
^2.30-расм) Текислашда суриш 
0,013-0,1 мм ни ташкил этади. 

Лтюв бериш натижасида ¡̂ткир учли чикик ва богикликлар булган 
у|икросиртлар ^нига учлари дума/£Ок;ланган ботикдиклар ва чшуиклар 
микрорельефлари пайдо б^ади. Пухгаланган катламнинг чукурлиги 
0,2-0,3 мм дан ошмайди, ми1фокатга1ушги 20-40% га ортади, 
:икилишга б^адиган колднк сикиш кучланиши 750-1050 МПа га 
етади

2.30-расм.. Олмос ёрдамида 
текислаш асбоби учлюслари- 
нинг турлари: а-сферик; б-в- 
цилиндрик.

Олмос билан текислашдан п^^атларни. рангли металларни ва 
котишмаларни текислашда фойдаланилади. Олмоснинг м ^лиги  
окори б^>лганлигидан узук-узук сщи-ларни текислашда фойдаланиш 
чрамаЯаи

махсус ургичлар. роликлгф, шариклар бнлан зарбий таъс1ф  ¡фэсатиб 
бажарилади/ Чвканкалащда пухталаш чукурлиги 3,5 мм га етади. 
сиртки катламнинг микрокатгиклиги 30-50% пц чндамлилнк чегарьси 
М)-40% га ортади.
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Деталларнинг ейилган аиртларига дтеви й -тчяд »  ишлов 
Ье^ша. тикланадиган деталлар мат^жаяи твшщв кжглашоашг кимёшй 
таркибини ЯЬашк?! ыущг ва щх^жг т(а1а ф  этгариб Узгдртиришга 
асосланган. У металларнинг ашиф1шкцвс»1 хоссала{шни яшшхяаш ва 
уларнинг ейилишга бардошяигшш ошщшшга каратягая. Деталлар 
сирпгининг каттиклигини оширишнинг кимёвий-термик ишжя». бериш 
усулларига азотдаш, цшентациюшш, цианлаш ва боряащ вцради.

Ааотлат металл ва ^отшшсал8|жинг сиртини азот бкп н  таопси 
мзщпдан диффузион 1№нтирищдан ибораг/ Трйинпфши 20...30 
toaт давомнда бажарилади. натижада Ь,1...0,5 мм жменликми 
модификахщя килинган |;а1Э1ам олиниши таъминланади. Аэатла]ц 
сухща ва бопща агрессив музопда ишловчи деталларнинг ейвяишг^ 
чидамлилигини, толикишга каршилигини, курозиябаряошдигинв 
ошириш учун |̂ Ь1ланади. Одатда, кам легирланган ва Jмnфяaигaн 
П5̂ а1яан ясалган масьуяияхяи деталям (втулкалар, бцмоклар. 
валиклар, тишли гаддиракпар, болтлар ва б.) азотланади.

Ысментетлаш метал ва котяшмаларнинг сиртиня Ёдптк, 
ва газ му>(итларцаа yглqpoд билан диффузион т$^йинтр10щ ят иборат^ 
Титраш ва таъсириоа ишкдланиб ^шшшга ишлайдиган тф 1ш  
д е т ^ а р  цемсшигланади.

Кам углеродяй гф ш яяр  (углерод 0,2% дан кам б^^аяшш) 920< 
950°С щ ю ра-ш  газ мухищца ц^яментятланади, бунда 0 ^ 2   ̂мк' 
калинликаа модификация килинган х;атламца углероднинг аш* макбул 
концентрацияси 0,7-0,9% (лекин 1!^ ^  билан 1,2%)ни ташжп этади,

Цианлаш деб, деталларнинг ташки сиртларини бир азот в;| 
у гл ^ д  билан т^1кшшфишга айгалади^ цианлаш циш тузпа^щ 
суюкланмаси (40% КСЫ+60% НаСК) орщ/ит КУРУ̂  зсазаш ^псази^ 
амалга охшфияади. 570^С карсфпда 0,5...3 соат шунда]̂
ишлов бериш натижасида детал сщпцда к>ш^ (10...15 мкм), е(Ь1Яишга 
яхшя каршилик к^фсатадиган карбоннтрид катлам Ре,(СЫ) 
Шаклланади.

Кормш вйиттшгя чидамлилигини ош1фиш максадяща квраклэ 
и ухщ м  детал металининг ташки сиргани киздириб, бор билан 
диффузион туйинтириш жц)аёнцдан иборатдир^

Борлашоганг икки, 1шга элоородиз са газ усуллари мавжуд.

2.4.5. Сиртларга дшёюШ-термйК ищлов бе|мш
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Борла1инш1Г электролиз усулида 950®С да эритилган бура билан бирга 
гигелга графит стержен (анод) ва ипшов бериладиган детал (катод) 
хойланади. Бура атом борга ажралаци ва деталнинг сиртни катламига 
жшффузиялана* :̂. Газ усулнда борлаш 850-9(Ю‘’С >;ароратда диборан 
В-Нй ва водород дан ташкил топадиган газ аралашмасида амагига 
оширилади.

Борланган катламнинг калинлиги 0,3 мм дан ошма^^ди. Харорат 
кутарилиши ва газ аралашмасида к^дфок вакг ушлаб турилиш билан 
бор катлами ^̂ сади, лекин юкори :*^рорахяарда катлам структураси 
ёмонлашуви кузатилади.

Деталларнинг ейилишга чидамлилигини ошзфиш нуктаи- 
лазардан борлаш самараси ундан кейин амалга опшриладиган термик 
ишлов беришга боглик Термик ишлов беришнинг нот$̂ гри танланг^ 
режими толикишдан, айникса, детал бир й51ла циклик ва зарбий 
юкланиш остида б^йганида, ейилишнинг кескин ортишига олиб 
келиши мумкин.

2.4.6. Электр-учкун усули билан ишлов бериш

Электр-учкун усули ейилиш 2 мм гача б$лганид? деталларни 
таклащда, хущш шунингдек, ишкаланиш сиртоларини пухгалащда 
к^лланади. Деталл^га ишлов беркшнинг бундай усул» элеюрюс'-V •
эрозия (электрод материалининг емирилиши) ^одисасига асосланган, 
бунда учкун разрядаа электрод материали деталнинг тикланаеттан 
сиртига кОчиб 5>тади.

Электр-учкун курилмаси (2;31-расм) ?̂згармас ток манбаи, 
кучланиш ва ток кучини ростловчи каршиликдан, учкуннинг электр 
сйига айланишига т^Ч:кинлик килувчи конденсатордан ташокил топади. 
Электр'уч!^ курилмаси манбага уланганда конщенсатор зарядланалн, 
электродлар бевосита бир-бирига уланганда, ёки электродлар 
<ртасидаги оралик тешилганда кучли учкун разряд хосил б^иши 
натижасида эса конденсатор зар5щсизланади. Электр разряд пайдо 
о^лиши билан )^арсрат 10...15 минг “С гача кескин кугарилади, 
натижада детал - анод метали суюкланади ва кисман катодга г̂гирадн. 
Электр-учкун билан ишлов бериш суюклик му?датида (керосин еки 
минерал мойда> бажарилади. мазкур му?^ анод металининг мисдан
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гайёрланпш катод асбобда утирипшга дэлакит беради.
2.31-расм. Электр учкущ^ 
ёрдамида пухталаш 
схемаси: 1-титра1тич; 2- 
пухталовчн электрод; 3- 
деталь; 4-таъминлаш 
манбаи.

Электр-учку!  ̂усули билан ишлов бериш режимлари ток кучи 
кучланиш билан аникланади т̂ амда учта гуруз̂ га б^инади: кда 
режим - бунда ток кучи 10А дан катга, кучланиш 100 В дан юкорс 
<?рта режим - ток кучи 1 дан 10 А гача, кучланиш 50 дан 100 В гача 
юмшок режим - ток кучи 1 А дан кам, кучланиш эса 50 В дан па 
булади. К^атпщ режимда деталларга ишлов бериш анча унумли, 61 
сиртларниш' гадир-будирлиги бирмунча к^прок;.

Юмшок режим деталларга тозалаб ишлов беришда к^лланади» 
лекин жараённинг унумдорлиги жуда паст.

Катод Урнида детал, анод 5>рннда электрод - асбоб хиз111а 
Кйладиган злгктр-учкун усули билан коплам досил кил1 
суюкликдан фойдаланилмайди. Буадай шароитда *1етал анод 
асбобдан детал - катодга 5̂ тади. Детал металига 
диссошмланган анод метали ^аводаги азот aтo^íлapи детал углеро! 
ва метали билан кимёвий биршшб уни легирлайди, нат;̂  
мураккаб к^ёвий  бирикма хосил б̂ Ьхади. Жараён ИСТ8.71 
катгшдшкдаги мстаддан г^оплама хосил »зшипг имконини беради.

Лухталашда электрод - асбоб сифатида волфрам ёкм ВК8  ̂
Т15К6 ва Т15К8 тУрдаги кс»тишма сгсрженлари 1ф 1ланади, улар дeтaJ|| 
сиртки катламларини лeгиpлaiiди.

Элсюр-учкув бклан ишлов бериш усули кзтгак; котишма 
коплами хосил килинган деталларга хомаки ишлов беришда ХШ|| 
синиб колган парма, метчик, болт ва шпилкаларни дeтaллap^ 
чикариб олишда хам, исталган хдтпщликдаги метал ва котишмаларл 
кврккш ва тешик очишларни бажаршпдд хам к '̂лланади.
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2-4.7. Ишкзлаш й̂ л̂и билан антифрикцион ишлов бериш

Ицщалаб ишлов берршхнинг мо?даятн к;>1оддагидан иборат 
ангйфрихцион материал б5?лмиш жез, бронза ёки мисдан тайёрлашан 
стерженнинг деталга ишкаланиши натижасида унинг иш сиртига 
югшд металл котлами суртилади. Бундай ишлов беришга с^отти 
антифрикцион абразивсиз ишлов бериш (СААИБ - с^нгги 
а18Тифрикцион абразивсиз ишлов бериш) деб аталади.

Мой ёки оксня пардаларни кетказиш ».учун деталларга ишлов 
беришдан олдин улар бензицаа ювилади ва майин жилвир билан 
тозаланади. Детал коплами бир текис булиши учун унга материал 
лйрим зарралар к^^инишида эмас, балки 5клит катлам б̂ ттиб 
у'1ун техник глицерин билан мойланади.

Антифрикцион копламалар токарлик станокларида унча 
мураккаб б^^маган мосламалардан фойдаланиб, чивик материал 
б.члан ?̂ осил килинади. Детатларнинг ташкзи ва ички сиртларига 
с)Ьмгги антифрикцион абразивсиз ишлов беришнинг в^иантлари
2.32-расмда келтирилган.

Ишлов бериш жараендда чивик детал сиртига куч билан 
босилиб, унинг узунлиги б ^ а б  сурилади. Глицерин ва активатордан 
ташкил топган му?сит ишлов берилаётган зонага томчилаб юборяб 
гурилади. Чивик асбоб билан фрикцион ишлов бериш режими 
куйидагича: детал сиртининг айланма тезлигй 0,15...0,3 м/с; чивик 
босими 0,6...0,8 МПа; чивикни буйлама^сига суриш 0,1...0,2 мм/айл.; 
^тишлар сони 1...2 ; жез Л62 ёки Л59 дан фойдаланилганда кошш« 
калинлиги 2...4 мкм, мис ёки бронзадан фойдаланилганда эса 1...2 
мкм ни ташкил этадВЕ.
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2.32-расм. Деталларнинг ички (а) ва ташки (б) сиртларини 
антифрикцион пухталаш схемаси:
1-детал; 2-асбоб; 3-станок шпиндели (патрони); 4-си^ш1 курилмаси.

2.4.8. Таъмирлаш Улчамларига м5шжаллаб кесиб ишлов 
бериш

Таъмирлаш 51лчамларига м^Ьхжаллаб тиклаш усулида ейилган 
тчташ деталл1фдан бирига ейилиш излари й^колгунча ёки маълум 
таъмирлаш 5̂ а^ и га  етгунча киркиб ишлов берилади. Тугашадига№<! 
деталларнинг иккинчиси Уша таъмирлаш 5Ьгчамиоаги янги детал 
билан ал»{аштирилади.

Валлар учун навбатдаги таъшхрлаш Упчами ташки диасмтр 
буйича аних;яанауоси:

ичв ховак цилиндрлар учун ички диаметр б̂ ?йича аникланади

Ог, =  0 „  + 2 1 (£ /^  + о ); (2.10)

бу ерда 4 * - мос равищда вал ва тгшикларнинг номинал 
диаметрдари; /  - таъмирлаш улчамининг тартиб номери; £4 „ - бир
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томонга белгиланган энг катта ейилиш; а - бир томонга белгиланган 
механик ишлов бериш учун колдирилган к̂ ^йим. *

Валлар учун белгиланадиган таъмирлаш ^лчамларининг сони

ичи ковак цилиндрлар учун

Пп = ~

> бу ерда а - таъмирлаш оралиги: а  = 2((/„„+  а);£/ -̂  ̂ , □ мое
равишда вал ва ичи ковак цилиндр учун с̂ н̂гги таъмирлаш (чегара) 
улчами.

У ёки бу деталлар учун таъмирлаш ;5Ьгчамлари сони 
мустах^самлик ва устуворлик шартлари, конструктив мулохдзалар ёкй 
кимёвий-термик ишлов бериладиган сиртнинг рухсат этилган 
минимал калинлиги буйича чекланган.

Дизеллар ёнилги ат!аратурасининг аник ишланган деталлари 
учч-н чегаравий таъмирлаш Улчамлари дизел иш жараёнлари 
курсаткичларига таъсири нуктаи-назаридан чекланади. Плунжер 
диаметри 8,88-9,12 мм чегараларида ^Ьгарганда номинал режимдаги 
снилги насосининг ёнилга узатиши 2,4.. Ю,5% га Узгаради, бу 
навбатида дизелнинг номинал кувватининг ^згаришларига сабаб 
булйщ.

Таъмирлаш 5^амлари усули б5?йича ейилган резбани тиклашда 
тешиклар пармаланади ва валлар Й5>нилади, с5>нгра янги (таъмирлаш) 
резба очилади. Резбаларнинг таъмирлаш ^^иамлари 2.21 жадватда 
келтирилган. •' ^

Таъмирлаш ^ам лари  б:5Ч4ича ишлов бериш цилиндрл^ 
гаизаларини, тирсакли ва тацсимлаш вадлари каби к5>гггина 
деталларни тиклащда к^Ьшанади.

2.4.9. Деталларни тиклашда полимер материаллардан 
фойдаланиш

Деталларни тиклащда уларнинг дарз кетган, тирналган вг 
тешилган жойларини коплаш, цопламларини слимлаш ва уларни 
\осил килиш учун полимер матераллардан фо&щлаиилада^
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Масалан, дарзлар ва тешикл^фни беркипацца 'щжибцда, 
дпоксид смолал^ (ЭД-16 ва ЭД-20), пластификаторлар 
(дибугалфталат ДБФ, яримэфир МГФ-9), т:?лдиргичлар (графит, 
слюда, темир ёки алюминий кукуни, шиша тола) ва котиргичлар 
(полиэтипенполиамин ПЭПА, малеин ёки фталангидриди) б̂ Ьтган 
елим композициялари ишлатилади (2.22-жадвал).

2.21-жадвал. Резбаларнинг таъмирлаш ^^амлари

Номинал
резба

Таъмир
лаш 

улчамида 
ги резба

Вал
Й̂ н̂иш диаметри, мм

Плашка
учун

Кескич
учун

Тешик
Таъмирлаш
З^амидаги
резба

Парма?
диаметри,
Чуян,

бронза
учун

1М 12x1,25 1М10х1 9,95- 0,1
1М14х1,5 12,3

1М14х1,5 1М12х1,75 ИД8.о,12 12- 0,12
1М16х1,5 14,3

1М12х1,25
1М16х1,5 1М14х1,5 13,94.0,12 14.,0,12 1М18х1,5 16,3

1М20х1,5 1М18х1,5 17,94.0,12 18- 0,12
1М22х1,5 20,3

1М24х2,0 1М22х1,5 21,93.0,14 22- 0̂ 14 1М27х2,0 24,7 241

1М27х2 1М24х2 23.93.,0,14 24.,0,14
1МЗЗх2,0 30,7 301

1М30х2 1М27х2 26,93.,0,14 27.,0,14
2М36х8,0 33,7

1МЗЗх1,5 2М30х1.,5 29,93.0,14 30- 0,14

Елим композициястда тайёрлаш учун эпоксид смолани 60-80“С 
хароратгача идищда кизiЩфилaци, пластификатор, сунгра т^лдиргич 
кдгшилиб, бет^хтов аралаштириб турилади. Котиргич бевосита 
ишлатилиш оддидан (ишлатишдан 20...25 мин олдин) к^шилади.  ̂
К,оришма хона хароратвда 8...18 соат ичида котади.

ВС-ЮТ турдаги елимлар ёрдамида металларни,
пластмассаларни, шишаларни, бошк:*. материалларнинг турли 
К^илмаларини бирлаштириш мумкин. Елимланадиган сиртларни 
ифлосликлардан обдан тозалаб ва юзаларининг максимал контактда 
булишини таъминлаб, уларнинг жуда яхши ёпишишига эришиш 
мумкин.
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Елймлаг котгащоа ички кучяанипшар пайдо булади, бу 
кучланиш ёпиштирилгаи юзал^ни к$Н1иришга т^ракат килиб, 
ёпишиш пухталигини камайтиради.

2.22-жадвал. Елим композицияларининг тавсифномаси
Компо—
:1иция
номери

Композиция таркиби, масса улашларида
Богловчи
компонент
ЭД-16 ЭД-

20

Пласгафика
тор
ДБФ МГФ

-9

Котиргич

ПЭПА УП
-583

Тулдир-
гич

100 20 10 Туйилган
слюда-40

100 15 12 Туйилган 
слюда 40- 
50

100 20 30 Туйилган
слюда-50

100 20 30 Туйилган
слюда-30,
графит-20

100 20 30 Ч̂ ?ян
кукуни-150»
1рафит-20

К5^ириш учун сарфланадиган солиштирма т к и  энергия (Ж/м^) 
куйидаги формула б̂ й̂ича аникланади:

€^ЕН
СО =  • (2.11)

бу ерда Е  - эластиклик модули, Па; ц - Пуассон коэффициенти; Ь - 
елим катламнинг калинлиги; е - киришиш киймати.

Формуладан к̂ ?риниб турибдики, киришиш, эластиклик модули 
ва елим катлами калинлиги орта бориши билан кj^lиpшш1| 
сарфланадиган солиштирма ички энергия сфтади. Шунинг учун елим 
бирикманинг ёпишиш мустахкамлиги юкори б̂ Ьтишини таъминлаш 
>̂ {ун кам киришадиган ва эластиклик модули паст б̂ л̂адиган елммни 
танлаш хамда елим катламини юпкарок хосил кнлиш лозим.
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Полимерларнинг юпка кэтлами уюрмали, тшралш, титратиш41 
уюрмали ва электрофоретик усуллар бипан суртилади. Бу усуш1аршш^| 
мохшгги шундан иборатки, оддиндан киздирилган детал муалла1(| 
холатдаги полимерлар кукуни булган камерага садинади. Кукуй! 
зарралари детални бир текисда коплайди, эриб, 0,1-0,5 müi! 
калинликда коплам хосил килади. Детални киздириш хароратя[̂  
к5Ь1ланадиган полимернинг эриш хароратига мос келиши керак.

^билан коплам хосил килишда полимер кукуни] 
биланеки инерт газ уюрмаланиш холатига]сикилган хаво 

келтирилад!^
Титратиш усуяида полимер кукуни камера туби ёки кукун  ̂

солинган идишнинг тебраниши натижасида муаллак холатга утадя.
Титратма-уюрмали усутпа кукуннинг муаллак холатига бир йула̂  

хаво окими ва титратиш таъсиридан эришилад^
Элеюрофопетик усуппа полимер зарра кукунларига юкорИ- 

кучланишли электр майдони хамда хаво ёки инерт газ 0Ю1ми таъс1ф  ] 
этади^

Ттратма-уюрмали усул билан полимер копламалар хосид ! 
килиш жуда кенг таркалган.

Титратма-уюрмали курилма ванна 2, говаклн титрайдиган^ 
(тебранадиган) т^^ик 6, пневмокамера 5 ва алекгромагнитли  ̂
тебраткич 4 дан ташкил топтан (2.33-расм). Кукун кй)инишццаги^| 
Маггериал 3 ванна 2 га Но баландлига кадар солинади. Сикилган гаа| 
6ерилган1.да кукун газ окими > таъсиридан юкорига к̂ пгариладй̂ ' 
Вибратор ишга туширилгач, говак т^ик кукун билан биргаликда 50> 
100 Гц гача б̂ л̂ган частота билан тебранма харакатга кеятирилади.У 
Сикилган газ билан титрашнинг бирга таъсири остида кукун муалдак̂  ’ 
холатга угади ва катлам Н ^  балаадлик кадар к?гарияади.

Полимер материаллар билан коплам хосил кил1ппни1хг; 
технологик жараёни куйидаги операциялардан ташкил топади;> 
йеталлар сиртини ва полимер кукунни тайёрлаш, кршшм хосил- 
килшд, термик ипшов бериш ва текширидшан Утказиш.
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2.33-расм. * , Полимер 
материаллсфни титратиб  ̂
уюрмалатиб чанпгтш
аппаратининг схеМаси:
1-детал; 2-ванна; 3-кукун; 4- 
титраттич; З-пневмокамера; 
6-титратувчи 1Х)вак т̂ с̂ик-

Детал сиртини коллам 
хосил килишга тайёрлаш 
сиртни ифлосликлардан 
тозалаш ва срсизяантирищдан 
иборат. Коплам хосил 
кнлинмайдиган сиртлгф 

фольга еки асбест би11ан химоялаб к9йилади.
Полиамид кукунлар ишлаталишидан олдин бО-вО̂ С хароратда 

24 соат давомида вакуум-куритиш шкафцаа 1̂ 1пяяади. З^фаларнинг 
намлиги 0,2% дан ошмаспиги вфак.

Коплам калинлига кук)«нинг муаллак кдтаамида детални 
ушлаб туриш вактга ва деталнинг олдшщан киздирилншига богяик- 
Деталга коплам суртилгацдан кейин у курипш шкафида 190-200^С 
)(ароратда 2 соат давомида ушлаб турилади. Копяам котгач, зарур 
б$^са, деталга механик ишлов берилади.

2.5. Деталларни тиклащда механик ищлов бериш

2.5.1. Деталларни тиклащда базалаш ва база танлаш

Кесиб механик ишлов беришни хомаки ва (ёки) эритиб, 
галваник, газотсрмик ва бошка усуялар билан коплам хосил килиб 
ишлов берипша узил-кесил боскич деб, шунингзек, таширлаШ 
^лчамл^и усули билан тикяащоа асосий деб караш мумкин.

Деталларни тиклашда шалда мапишасоэликда к̂ лланадвГЁн 
барчэ кесиб ишлов бериш хилла{щаан (й{̂ ниш, фрезалаш, рацдаЛйи, 
п^рмалаш, зенкерлаш, разверткалаш, протяжкалаш (сидяряш), тШ ва 
Р̂  б̂а киркиш, хонинглаш, ишкалаб мослаш, жило бериш ва Ц.К.) 
фо̂ Ыадаиилади. Д^рздр^ш тиклашда, уяарни тайёрлашикаги ^Йби,
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терацияларни та{п^ билан бахжярша, база танлаш, ускуна танла 
коящасига <̂1эн1и хос айрим хусусияглариоан катьий назар) 
шп юритилади.

Машина деталлари бирихмал^цдаги зазорлар (тиркишлар) 
-тгазлихлар, демак машинанинг ишончли вп тежамли ишла 
элементар юзал^нинг ̂ Ьпамлари, шшога ва жойяанишига боглик.

Деталл^фнинг ишяаш шароитига к й »  конструктор элеме* 
юзаларнинг ^заро хойланиши ва уларнинг ^лчамлари аннклг 
ма1лум талаблар белгилайди, технолог эса бу талаблар 
детални тайёрлаш ва тиклалзда уни Улчамга созланган киркувчи асС 
ёки буюмнинг бошка деталларига нисбатан жойланишини 
аниклапш керак.

Танланган координаталар системасига ниябатан заготовка ё! 
буюмни керакли холатга Урнаиш! базалаш деб, базалз 
ишлатиладиган заготовка ёки буюмга тегипхли сирт (ёки ма 
вазифани бажарувчи сиртлар, Ук, нукта) база деб аталади.

Фазода хар кандай катгик жисмнинг эркинлик даражаси 
тенг, яъни кoopJщaнaтa Уклари буйлаб учта илгарилама, шу ркдз 
атрофида учта айланма харакат кнлади. Заготовканинг кУзгалмИ 
булишини таъминлаш учун унга о л т ^  икки томонла 
бо£ланишлар к̂ ’йшп керак булади.

Хакикий шарощда заготовкал^ни мосламаларда базала 
икки томонлама б<яяанишлар ул£ф Урнини алмаштирадиган 
нукгалар билан алмапггарилади. Таянч нукгаларнинг базала 
жойлашиш: схемаси деб атал ^

Йаза. алпкала бултан.таявд нукгадар сонига караб. учта 
нукга билан алокада булган У р н а т и л и ш б а з а с и А; ю  
таянч нукга билан^алокада бУлган й У ь  а л т и р у в ч и  б а  
бшта таянч нукга билан алокада буяхад т а я н ч  б а з а С (2.2 
раем) бир-бирларидан фаркланади.

Яазифасигга кУра. базал^ конструкторлик, технологик ва 
бззаларига бУлинади.

К о н е  т р у к т о р л и к  б а з а с и д а н  деталнинг 
бую;идаги йигиладиган бирликнинг холатини аникла 
фойлаланиладки Конструкторлик базаси сифатида кУг 
деталларнинг геометрик элеиектлари, чунЬнчи валлар, втулкалар} 
оа корпус деталларш?#иг ̂  «тазиклари олинади.
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2.34-расм. Пришагак жисмни фазода м^Ьгкаллаш:
1-6-тая1П нукпшар; А^В.С^базалар; У-еддан 1̂ 11Н1шгаи белгилаш 
уч*) . белги; О  -юцорвдан к5финишни белгилаш учун бслгь.

Т е х н о л о г и к  б а з а л а р  запгаовка ёкн буккшшиг 
тайёрлаш ёки тиклаш жараенвдаги х<уипянв ашп̂ лаш учун хизмат 
килад^ Бу базага як10ол мисол гарикасида валларнинг м^каз 
тешикларини олиш мумкин. Технатогак базалар асосий ва ^лдам^ 
хилларга б^инади. Асосий технологик базаоди детални станокц^ 
узелда ёки машннада ^^натнш учун фойдаланилдци. Масалан, тишли 
гилдиракнинг тешиги ишлов берищда ва пщдирахни йигишда 
мутжалга олиш учун технологик база вазифасини ^^айди. ^здамчи 
технологик базалар деталнинг буюмда ишлаши-учун кер>ак эмас, 
лекин двтал№ станокда ^ш ет щ  учун вфак б̂ Ь1ади (валнинг марказ 
тешикларидан уни токарлик ва сш1лик}1аш станокл^ида ишлов 
берищда фойдаланилади; корпус деталнинг турли жойлч)ида 
жойлашган ишлов берилган юза  ̂ва иккита тешик унга ишлов 
берищда м^^лжалга олиш учун керак б9п42ш)>

У л ч а ш б а з а с и  заготовка ёки буюмнинг 1̂лчаш 
Боситасига нисбатан холатини аниклаш учун хизмэт килади^

Технологик базани танлащда куйиоаги коидаларта риок 
килинади:
•деталга ишлов беришни навбахдаги ишлов бп}ишда база сифашда 
кабул килинадиган сирхдан бошлаш керак;
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-конспрукгоротс^ технологик ва 5Ьпаш базаларини бир жойда 
интилиш керак;
-танланган базэда ̂ щалнинг к^прок сиртларига ипшов бериш зарур; ̂ 
-битта деталга бир неча станокпарда ишлов реришга т$1ри келс 
б и т  базадан фойдаланиш керак;
-базавий снртлгф етгфлича ÿR4aMAapra, бикирлик ва гадир-будщ 
эга 6ÿnHnra керак.

Базалащда мщошая ва шу билан бирга к^}акли эр> 
даражаси сонцдан (таянч нукта) фойщаланиб, деталнинг белгила 
ашшкдцги таъминланиши керак. Масалан, марказларда деталла 
ишлов беришда марказий тешнкнинг к^згалмас марказга тиралг 
конус сирш деталнинг учта эркинлик даражасидан, 
марказга тираладиган тешикнинг конус сирти иккита apt 
даражасидан махрум килади.

Детал узун цилиндрик сирти. (ташк;и ёки ички) 
базаланганда Tÿprra :^кинлик даражасини й^котади. Агар бу 
сиртлардан бири цилиндрик сирт ÿKHra перпендикуляр б̂  
деталнинг ÿi; буйлаб сурилишини чекласа, детални яна 
эркинлик даражасидан мафум килади. Эркинликнинг ол 
даражасидан (деталнинг айланиши), зарур 6ÿnca, шлонкали 
Шлицали бирикма ёрдамшха мазфум этилади. .

Диск 1^инишиааги деталлар киска цилиндрик сирта (i 
Ira  ички) б̂ й̂ича базаланганда икккгта эркинлик даражас! 
б^котади; ; ясси сирти буйта . (киска цилиндоик chi 
перпендикуляр 6^№ан) базалангацда учта эркинлик 
НУКОТадИ;-' '

Корпус деталлар яссц сирт буйича базаланганда учта зр* 
даражасини ^^котади, деталнинг кУРИлма ÿpnaTHm элементлари бс 
тегишнб турадиган бошз^ иккита ÿsapo перпендикуляр бÿлиши 
база билан координата бурчаги ташкил 1д>1лиши керак. Улардан 
детални иккща эркинлик даражасидан ма:>фум килади. Бунда ко{ 
детал хаммасн б^либ олтита эркинлик даражасидан махрум

Турли синфдаги деталларни базалашнинг асосий схема 
2.23-жадвалда келтерилган.
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и

1
Фланепли

Шлйцалл ва 
1ЙШЛП вал

Юкоридагига ^ ^ 1аш. Бу1шаи 
тапщари фланец торецининг 
ясси (тугапгтирувчи) сирти 
геометртс 1̂к!̂  перпенди
куляр б̂ л̂1пии керак.
Ишлов бериладиган барча 
цилинцрик снртларьпшг гео
метрик 5̂ кр1ари битта т^гри 
чизитд̂ а ётиши керак. 
Шлшдачаритг геометрик 
1̂̂ ар 1 (кесим б̂ й̂ича) 

валнинг геометрик маркази- 
дан 5̂ гиши зарур. Шлицалар- 
гпшг ён сиртлари ва шлица 
арих^аси 1>'бининг юзаси вал 
Укига параллел булиши керак

Марказ тешиклари
нинг конус сиртлари

Марказий 
тешиклар пинг 
сиртлари

конус

Токарлик 
станокларвда 
ишлов берии!

5
ёки (.илликпаш

маркагчарда

В5Ь1иш каллагидан фойдаланиб, 
шлииаларни горизонтал
фрезалаш стяиогиля фрезалаш

Го

1
Втулка 
иллик, ёки 

ншхзнали

Флане1у1и

Т̂ шхк?! вз ички цилиндрик 
сир-глар концентрик булиши 
лозим.

Ташк?! ва ичи! цилиидрик 
сиртлар концентрик б1?лиши 
лозим. Флапещшнг ясси 
сирги втулка '̂Кига 
перпевд»п£уляр булишй
керак-

Узун ички цилинд
рик сирт, торец (к^ш 
йУналтирувчи ва таянч 
базалар)

Фланецниш торец 
сирти, ташк?! i!3ícкa 
цилиндрик сирт
(^натиш ва кз̂ ш таянч 
базалар)

________

4+1

3+2

Детагшарни керилувчан
цилиндрик гардшцда базалаб 
ташкд сиргларини й^^б 
силликлаш

Унта кулачокли патронга 
Урнагилиб, фланец торецининг 
ясси лирти чолатини индикатор 
билан 1екшфиб, ички 
сиртларни й:^иб кенгайтириш 
ва силлш^аш



Корпус:
^ ази п !
тешиклари
бир чизик;
б5Шлаб
жойлашган

1

Утказиш 
тешиклари
нинг ^ а р и  
параллел 
жойлашган

Барча $тказиш
тешикларининг геометрик 
5^ари асосий базага 
параллел битта т ^ и  чизикда 
жойлашиши керак

Утказ1Щ1 тешикларининг 
цилиндр сиртлари ^̂ ухош, 
геометрик Уклари ^ р о  
параллел булиши керак

Асоснинг юзаси,
штифтлар учун
мулжалланган иккита 
технологик тешиклар 
(Урнатиш, 1фп таянч 
ва таянч базалари) ,

АсЬсининг юзаси, 
штифтлар учун
мулжалланган икигга 
техрюлогик тешиклар 
(Урнатиш, к5̂ ш таянч 
ва таянч базалар)

3 ________

3+2+1

3+2+1

Курилма сиртига иккита штфт 
билан Урнатилган деталнинг бир 
неча базасини йуниб 
кенгайтириш

£
К̂ урилма сиртига икюш  штифт 
(щшиндрсилюн ва кесик) билан 
Урнатилган деталнинг хаммз 
теишкдарини йУ1шб
кенгайтириш

1 2 3 4 5
Диск ёки Торец сиртлар тешик Укига I. Детал тореци, калта 3+2 1 '
фланец перпендикуляр булиши ички цилиндрик сирт

керак (Урнатиш ва таянч
\ . базалар)

Ц. Детал тореци калта I ) 1 “
цилиндрик сирт I. Планшайбага Урнатолган ва
(Урнатиш ва кУш таянч цилиндрик белбог буйича
базалар) шшйсатор билан текшмрилган

деталнинг ички сиртларини
йуниб кенгайтириш
П. Учта 10щачокли патронга

• • Урншшлган ва тсфсц ясси
сиртининг холати индикатор
билан текширнлган детални

г йУниб 1кенгайтириш ёки
силликлаш
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Машина деталлариии тиклашда асосий базани танлащдаги 
к^ийинчилик фойдаланиш жараёнида уларнинг емирилиш даражасига 
богликдир. Технологик база сифатида ёрдамчи базалардан 
фойдаланиш тавсия этилади, лекин уларни текшириб, зарур б̂ л̂са, 
тузатиб туриш керак б^пгт, чунки улар деформацияга учраган 
булиши мумкин. Баъзан ёрдамчи базалар б^маганида камрок 
ейилган асосий базани асос сифатида кабул килиш мумкин. Бунинг 
учун унга ишлов берилади, с^«гра унинг асосида бошка сиртлар 
тикланади.

Агар деталларни тайёрлашда К1̂ лланиладиган базалардан 
фойдаланиб б^^аса, ишлов бериладиган сирт билан аник улчами 
билан богланган ишлов берилган сиртлар танланади.

2.5.2. Базалащдаги хатоликлар

Заготовканинг мосламадаги хакикий ;̂ олати амалда керакли 
холатдан хамма вакт фарк килади. Бу ^амлардаги хатоликлар ва 
базаларнинг ^заро жойлашувига богликдир. Заготовкани базалашда 
юзага келадиган четга огишлик базалащдаги хаталик деб аталади. Бу 
хатолик геометрик хисоблаш оркали аник;яанади. Масалан, 
лойю^аш базаси хисбланган В текисликка базалашда юзага (2.35- 
расм,а) с Улчамга мослаб фрезалащда хосил бл^адиган хатолик нолга 
тенг б^ади. Агар А текислик лойю^аш базаси, В текислик эса 
ёрдамчи урнатиш базаси (2.35-расм,б) булганда эди, базалаш хатолиги 
мукаррар б5>либ, в ^лчамга бериладиган жоиз ^ а м га  тенг булар эди, 
яъни:

(2.13)
Текисликка ёки ^Шикка ишлов бериш учун ташки цилиндрик 

сиртни призмага базалашда (2.35-расм, в) ^лчов базалари Л* ва Л’ 
пинг асбоб 5̂ лчовига ^рнатилган Л"* га нисбатан огиши А’ А”' 
чупайтмага ёки айирмага тенг. Бунда базалаш хатолиги
кгуйидагича тенг булади:

-  Л А = ОЛ — ОА (2Л4)
Гзу ерда
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ОА'  = О С '  +  с  А' = с  к '  I а 12 + С'А'  = (1^  /
аналогия

/ 2 8ш а  / 2 + <^^ / 2 = <^^ / 2(1 / 8ш а / 2 + 1)
Ш т гО А  /2 (1 /81П а/2+1); О А -О А  = Т ^  12(11 зта 12+1). 
Демак,

Л£^ =  0 ,5Г^. (1 /  8Ш а  /  2 +1), (2.15)
бу ерда -  заготовка диаметрига белгиланган жоиз улчам; а -> 
призма бурчаги, град.

Ф р е з а  укиФреза узд

2.35-расм. Дсталл^ни 
базалашнинг турли 
сзсемаларидаги хатоликлар.

В
/

Бшоф ыарказларга Урнатиб (2.35-расм, г, д), торецларга а 
$2гчам остида параллел 1шшов бсрнлганаа базага нисбатан 5фнатиш 
хатолиги бглгнлАнган улчам а га таъсир килмайди, фацат Улчаш 
базаси хисобланган в  ^лчамнинг жоиз улчамига таъсир килади (il̂  
улчам чап торецяая Улчанади); бу торецчннг мгфказловчи чукурлиги;
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конус сирт уч)пм тё^Ыояогик база вазифасини 51таЛщи. А г^ хомаки 
деталлар т^пи б ^ а  марказловчи уялар бир хил килиб пармаланганда 
эди, в  ^лчам }^ м а  т$^ар учун ^гармас $ди. Лекин
марказловчи уялгф бир хил б^^маганяигидан заготовкал^нинг 
аиаметрлари дан (1^  ̂гача булади. Шунинг учун с = сопб1 :^амга 
урнатилган кескичга нисбатан ^лчаш базасининг масофаси узг^ади.

Шундай килиб, в  :$'^амга нисбатан 5^натиладиган базалаш 
хатолиги (ЛВС учбурчагидан) куйидагига тенг буяади:

A e s - \ = T A I 2 t g a ,  (2.16)
бу ерда - заготовка торецидан марказ учигача б>Ь1гаи
чегаравий масофалар фарки; ТА - марказловчи унлар конус 
кисмининг ^ам ига белгиланган жоиз ^^ам; а - конус учидаги 
бурчакнинг ярмиси.

Заготовкалар ва мосламаларнинг бопща шакдцага базаловчи 
сиртларга н11сбатан 5^натиш хатолигини хисоблаш формулалари 
техиикага оид адабиётларда келтирилган.

2.5.3.Механикавий ишлов бериш учун ксуцшрилган 
1^^йимлар

Ишлов бершп учун колдирияган /(^йпи дс/б, тайёр детал схллш 
учун берилган механикавий ишлов бериш Ж2фаёшзда заготовкадан 
й^ниб олинадиган материал катламига айтилади, Бу материал катлами 
керакли аникликдаги ва сифатли сиртга эга б^Ьшш деталлар олиш 
уч\7? барча технологик 5 г̂ишларни бажаришда керак. Ишчи сиртлари 
ейилган деталларни яъни, дастлабки заготовкани тиклаш учун бу 
сиртларга к$̂ пинча к̂ ’шиьпа материал корлаш керак б^^ади. Бушха 
фэкят сирт емирилишигана эмас, балки мехагаос ишлов берити учун 
колдирилган к$̂ йим хам хисобга ояитди.

Деталларнинг ем1фидган сиртларига ясталган усуя билан 
материал ёпипггирищда рухсат этилган минимал к̂ й̂имга эришиш 
керак. К<^йимнинг хаддан зиёд б̂ Ьхиши металлнинг исроф будишига, 
механик ишлов беришга оргакча моршт, элеюр энергияси, кУшимча 
нц) ускунаси ва ишчи кучи сарф б{(пишига, натижада деталнинг 
таннархи ортаб кепшгага сабаб б^лада. етарли бУпмагонцаа
материалнинг нуксонли катламини 'ф л  й^кртиб б$Ьша№» керакли 
пмиклик ва тозаликка эга б^ ш ». Офх хосвл бувмадшЩг яроксиз
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мж«суяот юзага кел)£шя хавфи тупетадй ш  дешг1гаш'таниархи ортиб ’ 
кетади.

Ишлов беришга колдириладиган куйимлар барча операциялар 
жараёнида й^ниб ташланадиган умумий ва алохида операщ1ялари1Й1 
бажарищдаги операциялараро хилларга булинади. Операциялараро 
к^имнинг номинал микдори олдинги операция билан эндй 
бажариладиган операция натижасида олинадиган уогчамлар орасидаги 
фарк билан аникланади; деталнинг ташки . сиртлари учун

■̂ 1нам . ички сиртлари учун эса ^ / л . ; и = Д ~ Д -1
ифода буйича топилади.

Ишлов бериш учун коддириладшан умумий номинал куйим 
заготовка,оан тайёр детал чикарилгунча бажариладиган барчй 
операциялар учун колдириладиган кУйимлар йиподдиси;

2 ^ = 1 2 ,
<=г

1ЯОМ га

(бу ерда о -  операциялар ёки технологик Угишлар сони) ёкй 
бошлангич заготовка билан тайёр деталнинг номинал улчамларн 
орасцдаги айцрмага тенг булади:

Бунда операциялар учун ксщдирилган кУйимнинг минимал 2 ^
номинал Д м  вя максимал 2̂ __‘ 1̂ (матл^ини бир>биридан фарклаш
керак, зеро /

1̂в>ах ^  ^

бу ерда ТА .̂!, ТА1 -  олдинги ва навбатдаги операциялар ёки утишлар 
учун колдирилган куйимлар.

Операция уч̂ гч колдирилган номинал кУйим мазкур операция 
(Утиш) ни бажариш учун колдирилган энг кам кУйим билан 
навбатдаги операю4Я (Угиш) учун колдирилган кУйимлар йи11шдисига- 
тенг булади:

^1ном ^  ^ ¡вал
Операция учун кодаирилган энг кичик ¡й'йим турли хатоликлар 

А ю ш  €ордик булган элеметлар йигиндисидан иборат булади.
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Бажарилаётган ^ ш д а  олдинги ^ишда >(осил ^^лган 
профилнинг нотекисяиклари ламда чукурликдаги нук;сои
катлами кетказилиши лозим. Бунда нуксонли сиртки катламнинг 
9&аммаси эмас, балки структураси бузилган юкори к^тламигина 
олинади (2.36-расм)

2.36-расм. Кесиб ишлов беришда сирт 
катламнинг схемаси:
А-нуксонли катламнинг олиб ташла- 
надиган кисми; В-бошлангач катламнинг 
олиб ташланмайдиган кисми; С- 
бошлангич структура.

Ишлов бериладиган сиртнинг фазовнй 
огишлари минимал к^йимда p̂_y 
куринишдаги кушилувчи сифатида

)̂ исобга олинади.
Бажарилаётган Утищца базалаш хатолиги ва заготовкани 

мосламада ма^^млаш хатолиги е, дан ташкил топадиган Урнатиш 
хатолиги Ву юзага келиши мумкин.

Юкорида баён килинганларни хисобга олган колда барча 
технологик Угишлар буйича црал1щ минимум 1с!^йимл  ̂ КУЙщагича 
топилади:
-айланиш сиртлари учун (симмстрюс^^йим)

(фазовий огишдар />/ ;, ва урнаташ хатол1й1! е, бунда квадрат илдиз 
коидаси буйича к^^иилади, чуяш вегахфнинг фазодаги йУналишини 
айтиб бериш кийин); <
•бир-бирига боглик буямаган колда ишлов бериладиган карама-карши 
гомонда ётган сиртлар учун (ассиметрйк кУйим)

“  (^а-1 ^ м )  (Р/-1 
-параллел ишлов 6q;яlлaдигaн карэАса-карши томовда ётган сиртлар
учун *

2 г , *  = Ф а - 1 + ^ - . ) + ( Р ? - г + * - )  ]

131



(тегасликларга ишлов берииша векгорлар йуналшш бир-бирига мос 
тушада, шунинг учун улар арнфмешк к;Ушилади).

Баъзи холларда, масалан, сузувчан, кесувчи элементлари булган 
асбоблар (раэт^рткалар, йУнувчи пластинкалар) билан ишлов 
берищоа, тешикл^га сиишриб ишлов бершцоа кУйим ташкил 
этувчилари чикаряб ташланади. Бу ходца Укларнинг силжиши ва 
четга сурилиб кетшпи бартараф этилма!^, лекин Урнатиш хатолиги . 
б$амжйш м  хяюоб куйидаги фэрмула буйича бажарилади:

^ 1 )
ташкил зтувчиларнинг кийматларя 

маълумспномалар (справочниклф)да б̂ ршлтан. Валга ишлов берищоа 
иккита операция (йУниш ва силликлаш) учун кУйимлар жойланиши 
схемаси 2.37-рас1соа келтирилган (бу схемани' тузищда деталнинг 
максимал ва минимал Улчамлари бошлангич маълумотлар килиб 
олинади).

2.37-расм. Валга ишлов беришда кУЙ11млар ва допускларнинг 
жойлашув схемаси:

<3д-тегишлича заготовка, валнинг йунишдан кейинги ва 
деталнинг номинал диаметрлари; Т,^ Тд^-тепшхлича заготовка, 
^ и ш  ва жилвирлаш учун допусклар; 2я^„в„,2»-тегишлича
умумий, /.униш за жшширдаш кУйимлар.
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Ишлов бериладиган запловканинг шгаимал Улчами ни
олиш yqyri деталнинг йУнилгвндан кейинги минимал Улчами дан 
силлш^таш опврациясига колдирилган минимал и к̂им 
айрклади, сунгра бу Улчамга йуниш учун коддириладиган минимал 
кУйим 1̂ ^шилади ва заготовканинг минимал Улчами
олинади. Заготовканинг минимал Улчами унинг энг кичик чегаравий 
Улчами га заготовкани тайёрлаш учун коддириладиган кУйим 
кУшиб олинади. Унца кУйимлар ва йУнилгашшн кейин олинадиган 
Улчамлар к^Лидагича булади:

'У “7  _ J И
о и  min “  ^  Лук mm ^  д min .»

^ ^ о и п ш  ^ ^ ^ а а а ш к  ^ д

кУйим учун колдириладиган жоиз Улчам куйидагига тенг булади:
Т =  7(7 - 7 '  \ *^  сил * '\ * 'c iu n u K  . СИ» min /

Оралик Улчамлар куйцдагича топилади:

»

^ tyu m i»- ^ Л ’тАл ^ ^ О И  ВЙП

Вални йуниш учун колдиршхдшоган кУйим куйиоахяга тенг булд1ш:

япа ” * ^мя Иш .

^ j « i n i a  mia

Заготовканинг чсгараиий диаметрпври.эсв

^м вяш х  ~ ‘^<ini iaän ^  ^ ta t ,

^  яаг от “  гюп .
< ■ *

^аагном ^йумяшх ^  юг

ларга тенг бУлади. Бу ерда Т'жг*'^ия лар мос рашшюа заготовкага 
бериладиган мусбат на мннфий юцорали жоиз Улчам.

КУйимларни аниклашнинг мазкур кисоб-аналитик. усули 
детални тиклаш усули такланиб, механик ишлов бериш маршрут 
белгилангач кУлланади. В.И.Цеков таклиф кияган бу усуяга [is] кУра 
хисоблаш детал Ош с:>ртларининг максимал вв минимал еймл̂ Ш! 
кийматларини аниклашд2н бошланади, сУнгр« к̂ ййимлар кийматши
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ва коплама ёпиштиришдан олдин унга дастлабки механик ишлов 
берищдан кейинги деталнинг чегаравий у^амларини аниклашга 
^гилади. Деталнинг ейилган сиртларига коплама ёпиштирилгандан 
кейин узил-кесил механик ишлов бериш учун деталнинг чегаравий 
^ячамлари ва *3?йимларнинг кийматлари хисобланади. Охирщ» 
ёпиштириладиган катлам калинлиги аникланади.

Куйимларнинг ва оралик ^^амларниш- кийматларини 
аниклашнинг кисоб-аналнтик усули лойихаланаётган технологик 
Ясараённинг шароитини хисобга олади ва шунинг учун анча аник 
натижаларга эришилади. У йирик серияларда ва о..(мавий й^синда 
йшлаб чикариш ш^>оитлари2|а к^дпанади. ^ртача аникликдаги оддий 
Деталл^ни якка тартибда ва «ериялаб ишлаб чикарищда крйимлар 
<91йматини аникпашда тажриба-статистик усулдан фойдаланилади.

Бу усул шунга ^^аш  деталларга амадда ишлов бериш 
taлфибacи * асосида ишлаб чикилган к^^йимларнинг норматив 
жадвалларидан фойдаланшша асскланган. Мазкур усул технолбгйк 
с̂араёнларни лойихалашни тезлатиш имконини берса хам, ишлаб 

«Ыкгфишдаги аник пщюитни хисобга олмайди, окибатда к̂ й̂имлар 
¡диймато ортикча олинишига сабаб б^^ади.

Деталларга механик ишлов беривща фойдаланадиган 
КЗ^кСларнинг таяфиба-статистяк ки^атлари 2.24-2.28-жадвалларда 
|(хлтирилган.

Заготовкага ишлов беришда к̂ й̂имни турли операцияларда 
^хгга-секин й̂ н̂иб олинади, яыщ у н ^  катгалиги ишлов берилаётган 
Сиртнинг ?лчами чизмадаги ^Ьиамга якинлаша борган сари 
1&чиклаша боради. Шу мунрсабат билан заготовкага ишлов 
беришнинг турлари бир неча хил булиши, яъни шилиш, хомаки 
ишлов бериш, ярим тозалаб ишлов бериш, тозалаб ишлов бериш, 
чайин ишлов бзриш, пардозлаш каби хилларга бзшиии мумкин.

16...18 квалитет ани1д1икдаги поковка ва куймалар учун шилиш 
(̂ Улланади, Ипшов беришнинг бу тури дагал заготовкаларнинг шакл 
хатоликларини ва фазовий з^амларидан четга чикишини 
Камайтиради. Шилиш билш 15... 16 квалитетдаги аникликка 
оряз'илади, сирт гадир-будирлиги 160 мкм дан ортикрок б̂ ^шли.

Шилиш ишлови берилган заготовкалар, 2...3 гурух аниклигнда 
штамплаб тайёрлаюан заготовкаларга ваг15 квалитет аникликдаги 
куймаларга хомаки ишлов берилади. Бу ишлов беришда катга
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диапаэойааги, я ы т  12... 16 квалнтегг анш?ликдаги сирт о.чиш мумкин. 
Бунда сир-5 нинг гадир-будирлиги 100±25 мкм га етада.

Хомаки ишлов берищда барча куйим олинмаган деталлар учун, 
шунингдек, аншдшгига юкори талаблар к$йипган хомаки деталлар

куиимларини камайтириш ва ишлов бериш операциялари сониш] 
купайпфиш талаб этилади. Бувдай ишлов бериш аниклиги 11-12 
квалитет, гадир-будирлиги эса 50±12,2 мкм га тенг сирт олиш 
мумкин.

2.24-жадвал. Эритиб 1̂ опланган катламни силликлаш учун 
колдириладиган к5^йим(мм)

Копланадиган Котлам калинлиги куйидагича б^^ганда (мм) ‘
материал 0,5...0,6 0,9...1,0 1,4...1,5 2,0 2,5
Сормайт 0,27 0,40 0,52 0,63 0,72
ЧС-25, ФБХ-6- 
2, ПГ-ХН- 
80СРЗ

0,16 0,30 0,42 0,54 0,60

2.25-жадвал. Айланиш жисмларининг таш191 сиртлгфига ишлов 
беришда диаметрга К0лд1фияадиган к51йимлар (мм)

Валга ишлов Вал Деталнинг диаметри куйидагича б$!лгацда, мм
бериш тури

1 ■
1 .....................

узун
лиги,
мм

00

о•«Н

о

22

о
о

ооо
ош

о»

те о 8  о•X 00
! 1 2 3 .4 5 6 7 8 '
Патрон ва мар- 
казл^га $>рна- 
тилгацда хома
ки {̂Ьниш: 
К,уймал^ни: 
Кулранг 

1 ч^янаан 3,0 3.5 4,0 5,0
! тайёрланганца 
Болгаланувчан 
чУяндан 2.0 2,0 2,5 3.0 3,0 4,0
тайёрланганда1 11
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1 2 3 4 5 6 7 8
Бронзддан
ясалгацда

Кщдщшб

2.5 2.5 3,0 3.5

штамнланган
заготошсайи

1,2 1.5 1,6 2,5 2,5 4,0

баналанган
поковкани

2.0 2,0 2,5 3,0 3,0 5,0

совуклайин
штамплангаи
заххттовкани

1.5 1.5 2,0 2,0 2,5 4,0

Хомаки 90...300 1,0 1,2.- 1,2 1,4 1,5 1,7
й̂ н̂ишдан 300..500 1.2 1,3 1,4 1,5 1.6 1.8
кейинги тозалаб 
й̂ н̂иш

500...800 • . . 1,4 1,5 1,9 1.7 1,9

Т о ^ а б  •• 100 гача 0.25 0,30 0,30 0,35 0,45 0,50
й̂ н̂ищдан 100-200 0,30 0,35 0,35 0,40 0,50 0,55
кейинги 200-400 -  .. 0,40 0,40 о 0,45 0,55 0,60
силлш^лаш '400-700 - 0,45 0,55 0,60 0,65
Тоблаиган заго- 90...100 0,30 0.35 , 0,40 0,45 0,55 0,60
товкаларни то 100...300 0,35 0,40 0,50 0,55 0,60 0,70
залаб ' й^НИЛ" 300...600 - 0,45 0,55 0,65 0,70 0,80
пщоан кейин 
силликлап!

600,4000 • • ■ 0,70 0,75 0,80

Эслатма, Хомахи ишлов беришга кодд}филад:7ган к^ш лар деталнинг 
нуксонли катламини ?91собга олмасдан келтирилган
Керакли аннкликка эришиш зарур б$лса, узил-кссил ишлов бериш

Тозалаб ишлов аниклиги бериш 8... 11 ква. йтет, еттргдшнг 
гадир-будирлиги 12,5±2,5 ми«.

Майтгц И1ПЛОЯ бершп натижясипа загогров1д« сиргнда узил-кесчл 
юкори aiШJ0Шlĉ c2 эришилади^Операцияга к0лдир;1лгаи кУйим ж̂ -да 
7 ^  кичик б̂ л̂гандоа шундай ншлов бериш бажарилади. К^^к 
суришларда амалга ошириладиган бундай ишлов берияшар 
натажасиша юкори анилшда эриплшади. Пулатдан ясалган 
заготовкаяа ^иртнинг гадир-будириги 2,5 ±0,63 мкм б^лишига 
ЗришиЪа К1УМКИИ.
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2.^жадвал. Деталларнинг ясси сиртларини фрезалаш ва 
сишгакпащда Улчамга колдириладиган операция 1̂ №имлари (мм)

Ишлов берищ 
тури

Сиртнинг
1^амлари,мм

Заготовка калинлип| 
куйидагича б$пгацда,мм

эни узунлиги 6...30 30...50 50дан 
юкори ’

1 2 .3  . 4 5 б ^
Хомаки 100 1.0 1.0 1.5 ^
фрезерланган 200 гача 100...250 1.2 1,5 1,7
сиртни ярим 250...400 1,5 1,7 2.0
тозалаб 200...400 100 1.2 1,5 1.7
фрезерлаш 100...250 1,5 1.5 2,0
Ярим тозалаб 100 0.7 1,0 1,0
фрезерланган 200 гача 100...250 1.0 1,0 1,3
сиртни тозалаб 250...400 1.0 и 1,5
фрезбрлаш 100 1,0 1,0 1,3

200...400 100...250 1,0 1,2 1.5
250...400 . 1,0 1.2 1,5

Термик ишяов 100 0,3 0.5 0,5
берилган ва 200 гача 100..^0 0,5 0,5
ишлов берилма- 250...400 0,5 -
ган деталларни 100 0.3 О.? 0.5
узил-кесил - 100...250 0.5 -
сшшикпаш 200...400 250...400 0.5 -
(1-вариант)1

; Термик ишлов* 200 гача 100 0,2 0,3 0.3
берилгащая | т . .2 5 0 0,2 0.3 0,3

; с̂ -нт С1ш1иклаш 2501400 - 0,3 '̂
: (2 вариант: 200...400 100 0.2 . 0,3 0,3
! а) хомаки 100...250 - 0.3 -

250.-.400 - 0.3
1 б) тоз;шаб 1 20Р 1-ача 100 0,1 0,2 .0,2

100...250 ол 0,2 0,2
1 250...400 - 0,2 -

2и0...400 100 0,1 0.2 0,2
100...250 - 0,2 -
250...400 - 0,2 -

3̂7



2.27-жалвал. Детал тешикларини майин (олмосли) й^няпща д|»метрга| 
колдириладиган к^^йимлар, мм

Заготовка
материали

Ишлов бериладиган 
б^ганда, мм

тешикнинг диаметри

30 гача 30...50 50...80 80...120 120...180 1
Енгил 0,2 0,3 1 0,4 0,5 1
котишмалар  ̂ 0,] 0,1 0,1 0,1 1

Баббит 0,3 0,4 0,5 0,4 ]
0,1 0,1 0,1 0,2 - ]

Бронза ва 0,3 0,4 1
ч5>ян 0,1 0,1 0,1 1
Пулат 0,2 0,3 ..

0,1 0,1
Тешик жоиз 1лчами майдони - Н8 1
Эслатма: Суратда к^^йимларнинг дастлабки ишлов берипшаги, ]
махражда эса узил-кесил ишлов беришдаги кийматлари келтирилган.

2.28-жадвал. Тешикларни хонинглашда диаметрга колдириладиган 
К^йимлар,мм

Ишлов бериш 
тури

Ишлов бериладиган тешикнинг диаме1ри куйкдагича 
б5!лганда, мм
50 гача 50...80 80...120 120...180 180..,260

Майин й̂ ^няш 0,09 0,10 0,11 0,12
0,06 0,07 0,08 0,09

Тозалаб й̂ н̂иб 0,09 0,10 0,11 0,12 -
кенгайтириш 0,07 0,08 0,09
Ички 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12
силликлаш 0,05 • 0,05 0,06 0,07 0,08
“Тешиклар жоиз ^»ячамларининг мг1дони - Н8
Эслатма: Суратда ч5«н деталлар <>лчамига берилган 1Й^йимларнинг, 
махражда эса п^^ат деталл^ $пчамига берилган к$1Ьшларнинг 
кийматлари келтирилган

Пардозлаб (охирги> ишлов беришлан асосан заготовканинг 
С1фтида керакли гадир-будирликха эришиш учун фойдаланилади, 
заготовканинг аникяигига деярли таъсир этилмайди. У, одатда, 
олдинги 1Ш1ЛОВ бериш к$^йимлари чег^асица бажарилади. Турли
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матзриалларни турлича усуллар билан пардоапаганда сиртнунг 
0,63 ±0,16 мкм гадир-будирлигига эришиш мумкин.

Хонинглаш - тешикларга абразив кайро*?гош билан тоза.1аб 
ишлов бериш жараёни булиб, тешикнинг шакпи ута аник; булишини. 
ишлоз бериладиган сиртнинг гадир-будирлиги ва деформацияланиши 
ссзилмайдю'зн даражада 6;$^ишини таъминлайди  ̂Бирок; хонинглашда 
ге[шпс укщшнг вазиятини т^илаб б̂ ахмайди, шунинг учун там 
мазкур жараёндан олдин тешикнинг уки керакли аникликда 
булишини таъминловчи жараён бажарилиши керак.

Хонинглаш ж^аёни радиал Й5^алишда бир текис 
^аракатланадиган абразив кайроктошлардан иборат махсус каллак 
(хон) билан бажарилади. Каллак кайрокгош билан биргаликда 
илгарилама-кайтма )?амда айланма )^ракат кдла олади. Шунинг утш 
\ам ишлов бериладиган сиртда абразив доналарнинг жуда ма^а 
тур излари колади. Бу эса машина механизмларидаги иищаланувчи 
жуфтларда мой ушланишини таъминлайди.

Бу жараён махсус бир шпиндвлли ва к^п шпинделли вертикал 
ва горизонтал станокларда бажарилади.

Хонинглащда ишлов бериш аниклиги 4-6 ква̂ 1итет, ишлов 
берилган сиртнинг гадир-будирлшти 0,16 ±0,04 мкм.

Саноатда олмос кайр01СГ0шлар билан хонинглаш кенг 
тарк;алган, шунингдек, эльбор цайрокгош билан хонинглаш ^  
жорий щминмокда.

Ишкадаб мослаш - ишлов беришнинг энг аник усулларидан 
бири б̂ Ьхиб, бунда 5 ва ундан юкори кзалитет аникдикдаги сиртлар 
oлинaдиJЦилиндрик сиртларга ишлов берищда диаметр б5^ича 1 víкм 
|ача аникликка, ясси параллел штиталарни эса 0,05 мкм гача 
1никликда Ь̂гчамига етказиш мумкин. Мазкур ишлов бериш усули 
билан 1,25 ±0,32 гадир-будирликни таъминлаш мумкин.

Ишкзлаб мослаш эркин абразив донлар билан зм.г1 ’'а 
.)ширилади. Бу абразив донлар богловчи суюцлик арапашмаси билан 
С1̂ р̂ гга ишлов беру'вчи ишкалагичнинг иш сиртига суртил.тди- Бунад 
К'ла 03 микдорд:. К’̂ йимлар аншганидан зах'лтовка сиртига а1динлан 
•' -эалитет аниклик б̂ й̂и'1а ишлов берилган .'̂ алиа гадир-будирлиги 
К , “ 1.2 ±0,32 мкм дан ортиб кзп^аган б^тиши керак.

Супепфинитпирлаш летяплапнинг заготовкал:фяга абра31Ш 
¡чяйроктошлар билан ишлов бершхшан и б о р ^  Бунда ишлов бгриш 
ч’/н к?йим колдирилмайди, суперфиниширлаш жараени a’Iди̂ т̂ ^



бах^ш ош ! ШИЛОВ бq)иш жоиз ^Ьпами чегарасвда амалга оширш1ада| 
Бу жараён натижасцца К.-0,2±0,025 мкм 
таъминланади.

Зэготовкаларда аник сиртл^га узил-кесил ишлов бврЕ 

учуя мшфофиниширлаш к№ишлади. К^Щимларни 
осциллирловчи кайроктошлар билан супефиниширлащда 
КЗ^анадиган схема б̂ й̂ича амалга оширилади.

Микрофиниширлашоа юкори аниклик ва сифатга эpшIШЛгaчJ 
баъзи т^лларда сеяектив йигишни четлаб угиб, уни Узаро тJЬI| 
алмашинувчанлик асосида йигишга угаш имкони тугилади.

. Жилолатп—эркин абразив донл2ф ёрдамцда бажарила 
ж^аён буляб, у ишлов бериладиган С1фтда керакли 
будирликка ̂ пшшшга з^ашлган^Бунаай усул билан ишлов берк 
к!ш13, хомсуруп, фетра« тасма каби материаллардан ясалган юмшс 
жилолаш чаркгошцдан фой2(аланилади.

Чархгош сиртига жило берувта паста суртилади ёки 
суюклик окими йуналтирилади, у эса 5Ь навбатида шш10В| 
бериладиган сиртга таъсир этиб, ушшн маълум к̂ й̂им 1̂ тламини^ 
Ьладв.

2.5.4. Деталларни тиклашда механик ишлов беришнинг 
З̂ зига хос хусусиятлари

Тикланадиган деталларга механик вшлов бериш Ж1ц>авниии1;| 
"Э1р«п!5 копланган катламнинг узига хос хоссалари бу1£ганкдав,̂ | 
анчагина кийинликлар юзага келади. Масалан, эритиб юоплама хосщ^ 
килинга1Г дет&ллар;1а мазкур копламанинг кундаланг кесими 
фв^*£&-ме:лних хоссал^и, кимёвий тцжиби ва мшфостру^пураси б| 
ГЕл Су:шайав. Эритиб копланган катлаАС̂ а мя1фо гадир-будирликлгф,:  ̂
нометалл аралашмалгр ва говаюхик борлиге унинг Узига 
хусусиятларшшр.

Газотермик усуалкр бялги тр1ГП1б х,ост килинган коплол а̂л! 
итпщдиги юкэрилиш, ;;акда иссик Упсазувчанл)
Ьастлиги билан ажралиб туради. Бунга уцдаги оксидли аралашмала 
ва гсвакликлар сабабд1ф. Коплама сифатига детал мат^иали билац | 
{«ощмманищ' те;ещ1К кенгайиш коэффициеитлари орасидаги фарк 

■
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Эритаб епипггирялган копламаларга а б р а з и в  а с б о б л а р  
б и л а н  ШШ10В бериш мацсадга мувофикдир. Бу усуя билан 
электролкт копламали деталларга ишлов берилади. Темирланган 
деталларга тигли асбоблар билан ишлов берса )р1м буяади.

Нормаллаштирилган п^лат 45 ва эритиб ёпиштирилган металлар 
муста^ с̂амлик чегараларининг 5>заро нисбатида ёпиштирилган 
металлни кесиш тезлиги 45 маркали п^^атникига нисбатан 65% ни 
ташкил эшшй керак. Эритиб ёпиштирилган металл каттиклигининг 
юкорилиги кесиш теэлигининг камайишига сабаб б̂ Ьгади.

Кдтгшдтги 41,5-46 НКС б̂ Ьотан ^эритиб ёпиштирилган 
сиртларни Т15К6,Т5К10, ВК8 каттик котишмаларидан ясалган 
кескичлар билан 15>20Я$ га камайтирилган тезликоа йунилади.

Кдтгиклиги 45-61 НКС б^йшш ЗОХГСА, 65Г турдаги 
эритиб ёпиштирилган сиртларни хомаки й̂ н̂яга учун ыайм 
каттик котишмалар ВКЗМ ва ВК6М дан ясалган асбоблар тавсия 
этилади. Хомаки ипшов берйш учун олдинга бурчат манфий б;$ г̂ан 
кескичлардан фойдаланиш мажбурий шартдир. Буноа «Кобик 
б5̂ йича» ¡к̂ 'Нилшщл кескичларни иш кисмининг юкори 
мусгаздкамлиги таъминланади.

Эртиб ёпшшярилган юкори квтгакликдаги сиртларни тозалаб 
йз̂ ниш учун бор ншриои асосвда тайёрланган композитлар - гексанит 
ва эльбордан ясалган асбо^ардан фойдаланилади. Бундай 
асбобларнинг иссикбардошлиги ва темирга нисба1ан кимёвий 
инертлиги юкори б̂ Ьтади.

Элекгролитик темир ч̂ к̂инзилар^йш й^ишда кесиш зонасида 
■чарорат 100Р-1050®С гача к^тарилади, бу эса навбат;ша кесувчи 
асбобнинг жадал ейилишига олиб келади. Каттик котишма ТЗОК4 ва 
минерал керамика ГМ332 кОтищмасноан ясалган кескичларнинг 
пухталиги анча юкоридир. Ейилиш бир хил бз^ганида хам ГМ332 
кот*Ш1масидан ясалган кескич билан ишлов берилган сиртнинг гадир- 
оудирлиги ТЗОК4 котишмасидан ясалган кескичдан фойдаланганга 
нисбатан анча юкори булади.

Турли копламаЛи деталларни й^ишда режимнинг энг- макбул 
лараметрлари 2.29-жадвалда келтирилган.

Темирланган деталларни сшшиклашда. сунъий атмос АСП25Ко- 
50 дан ясалган чархтошлардан фойдаланилади. Каттик злс»сгролитик 
1смирни бу чархтош билан силликлашда куйидаги макбул режлм 
-аиланш!: ча|яек»ншшг айлакш 'гезлшж ЗСЫ/с: «кгсалнинг а£клаш£а



2 29-жадвал. Асбоб учун тавсия этйлалиган метериаллар ва асбобнинг геометрик парамефлари, турли металлар тикландпиган

Металл копламани эригиб 
коплаш мегоди

Кескич
кесувчи

кисмининг
материали

Асбобнинг геометрий параметрлари Кесйш режнмн
Кескичниг 4 бурчаги, град.

ол
дин
-ги

плана 
аги 
асо
сий •

план-
даги

ёрдам
чи

кетин
ги асо- 

сий

асосий
кесувчи
кирра
кия-
лиги

учида
ги ради

ус,мм

кесиш
тезлиги,

мм/
мин.

суриш,
мм/ай-

кесиш
чукурл
игн.мм

Титрама ёй ёрдамида эритаб 
когшащ.
Нп651 сими билан

ВК6М,
Т15К6, ВК8, 
ЦМ332

11 27...2
8

14...15 10 0 13 1 40 0,12

Св-08 сими билан - -5*
10

32
38

15 10
12

5
0

0,5 80
90

0,23
о.п

Электр ёй ёрдамада эриптб 
коплаш:30ХГСА сими билан 
АН-348А флюс остиаа

Т5К10 5 45 45 8 5 1 - - - .

ЗОГСА сими билан химоя 
гази му)(лтида

Т5К10 -5 45 45 8 5 1

Темирлаш:250 ..290НУ да 
юмшок

ТЗОК4 0 60 30 5 -5 . 1,5

480... 520 НУ да катгик ТЗОК4 0 45 30 5 15 1 20. .50 1,1..2 
0,2. .0,3

■̂ слятм;': хо'-лакч йунаишаги, мпурзада тозалаб ]г5’нишдаги курсаткичлар берилган ___ _



2.30-жадвал. Детонацион деталларга ишлов бериш режими
Ишлов бериш режими Параметрларнинг кийматлари

1 .Лйлана тезлик, м/с;
1 -доираники (чархгошники) 25...30
; -деталники 2Д..2,1

Буйлама суриш, м/мин 0,5...1,1
Кесиш чукурлиш, мм 0,01...0,03

2.5.5.Механик ишлов бq)иш аншдгигига таъсир килувчи 
асосий омиллар

Ишлов бериш амихдиги конструктор томонидан иш чизмасида 
белгиланган деталнинг 5отчамлари ва шакли акиклик меъёрларига 
канчалик мос келишини бвягилaíSíЩ̂ . Абсолют аник; детал ?̂ осил 
килиб булмайди, чунки технологик жараённи амалга ошириш вакгида 
турли хатоликлар юзага келади. Деталларнинг барча Улчамлари ва 
шаклидаги хатоликл^ учта асосий гуру?(га булинади: 1) тайёрлаш 
учун белгаланган жоизлйк майдони билан чекла1"тхш номинал 
(Сийматлардан хакикий Улчамларнинг огиши; 2) тУрри геометрик 
шаклдан четга опшиар (оваллилик, конуссимонлик ва х-к.), улар ?̂ ам 
жоизлик майдони ёки техник талаблар билан чекланади; 3) айрим 
сиртларнинг бир-бирига нисбатан аник жоГиханишидан (Укдошлик, 
параллелик, перпецдикулярликоан вс х-к.) четга огшшхар. Исиюв 
берилган сиртнинг гадир-будирлиги ишлов берилган аниклиги билан 
боглик булган параметрдар.

Мавжу'д ишлаб чихдрхш! шгфоиггларнда ишлов бериш 
аниклигига кУп сабаблзр таъсир килади, улар туфайли бир хатто бир 
неча донадан ташкил топтан партия чегараснда з̂ ам Уичамлари ва 
шакли бир хил булган деталлар олиб булмайДИ.

Ишлов беришда керакли аникликка синов юришлари усули ва 
лтшашлар оркали, шунингдек Упчамни автоматик тарэда олиш усули 
билан эришиш мумктт.

Синод-юритларп аа Улчашлар усули станокка Урнатиладиган 
заготовкаларни, уларга кетма-кет ишлов беришини битталаб текшириш 
ва сиртнинг чогрок кисмларини Упчащдан иборат Асбобнинг 
вазияти Улчаш натижалари бУйича аншдиш11фядгандан кейин сиртга
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узт1л-кесил ишлов берилади. Бу усул ншчндан юксак малакали 
бу̂ лишни талаб 1далади ва жуда ссрме^^атдир. Якка тартибда ишлаб 
чикдришда ва камдан-кам лолларда кичик сериялаб ишлаб чикдрищца 
кулланади.

^дчамларни автоматик _усулда илиш куйидагилардан ташкил 
топади: мосламага вазиятини тегаш^рмасдан $рнатилган заготовкалар 
партиясига тахминан созланган станокда ишлов берилади, кесувчи 
асбоб созлат улчами деб юритиладиган маълум ^ а м га  ростланади. 
Берилган улчам бир иш юришида олинади. Автоматик тарзда 
улчамлар олиш усули синов юришлари усулига нисбатан унумли 
булиб, махсус мосламалар б г̂лишини ва бошлангич заготовкалар анча- 
мунча баркарор ^лчамли булишини талаб килади }̂ амда сериялаб ва 
оммавий ишлаб чикаришда кенг фойдаланилади.

Деталларга ишлов бериш аниклиги бир катор омилларга, яъни 
станок, мослама ва асбобнинг ноаник тайёрланиши ва ейилишига; 
заготовканинг станокка нотугри Урнатилишига; «станок-мослама- 
асбоб-детал» (СМАД) («станок-приспособление-инструмент-детал* - 
(- ПИД)дан иборат .«1астик системанинг бикирлигига; заготовкаларни 
базалаш ва урнатиш хатолигига; хароратга боглик деформацияларга; 
ишлоз бериладиган заготовкадаги мавжуд колдик кучланишларга, 
улчаш воситалари ва усуяларининг ноаниклигига боглик-

Станокнинг ноаниклит асосан уиинг деталлариии 
тайёрлашдаги ва йигашааги ноаникликка боглик- Буки назорат 
килиш мумкин ва у аникликнинг стандарт меъёрларидан ортиб 
кетмаслил! лозим. Ыасалан, станокнинг сташша йуначтирувчисига 
параллел бУлган текисликцаги Укйошликдан ориши геометрик 
и1аклдан - конусликдан огишни юзага келтиради (2.38-расм,а), 
станина 15уналТ1фувчисига перпендикуляр'тею1сяикда марказларнинг 
укпошликдан о^шш! ботикликни келтириб чикаради (2.38-расм, б). 
Станок шпинделининг тешшш 'деталда оваллик >;оскл б̂ ?лиш 
сабабларидан биридир. Станок столиюшг шатанделга нисбатан 
параллеликоан перпендикулярликдан огиши детал шаклидй хатолик 
келтириб чикаради.

Станок ейилганда уншП' айрим элементларининг шакли ва 
жойланиши узгаради, бу Уз навбатида, ишлов бериш анхпслигига 
тчъсир килади. Масалан, шпиндел ейилганда унинг тепиши гл 
кушимча тиркиш ортади, дсмак, ишлов бериладиган детал шаклидан 
о^юп юзага келади. *
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2.38-расм. Станок мгфкааяарининг ^гкдошлико^ четга Ч1 
детал геометрик шаклвдаги хатоликлар; 
а-станина йуналтирувчиларига параллел текислккда; б- 
й^^халтирувчиларига перпендикуляр текисликда.

•М оспамал^нинг тайёрданиш ноан^пслиги__ва ейилганлиги.
Мосламаларнинг аниклиги деталга ишлов бериш аниклигидан юк;орк 
б̂ л̂иши керак. Деталга ишлов бериш аниклига о>9 квал1тгет б)̂ лган1Г| 
)(0лда, мосла1лалар {№1амларининг аниклиги мос равишда деталл^ 
{^лчашарига белгиланган жоизлик Ь/7-1/3 б^аги кадар олинади. ) 
Ишлов бериш янада дагалрок (9-квалитет ва ундан юкори) б^лганида  ̂
мосламаларнинг нисбий аниклиги деталга белгиланган жокэликниш*| 
1/5-1/10 булаги кадар булиши мумкин. Мосламалардаги хатолик,] 
уларни тайёрлашдап£ ноаникликлар натижасида юзага келади. Бу| 
хатолик мосламалар айрим деталларикмш* (таянч зфнатшда 
элементлари, й^алтирувчи етулкалар ва бошкаларнинг) ейила| 
бориши натижасида янада оргади.

тайёрлашдаги ноаникпик деталга иш/юв бершддаги ноаникли» 
бевосита таъсир килади. Бу, айникса, бир меъёрда ишлайдиган 
андоза асбоблар - развёртка, зенковка, протяжка,фрс^а, кескич каб 
асбоблар билан ишлаганда сезиларли б^ади, чунки улар заготов» 
р  5>лчамлари ва шаклвдан нусха к^чирадилар. Масалан, 5>йиш вакгця*| 
парма ^ г а  нисбатан кес5Ш1 кирраларининг огиш бурчаклари 

2̂ нинг тенглиги бузилгинцда, бу кирраларнинг узунлиги бир
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чикмайди (2.39-расм, а). \Бу эса натижавий ' радиал кучлгф 
М ^-Р^-Р  нинг з̂ осил б^лишига олиб келади ва парма айланганда бу 
куч уз йуналишини Узг^угириб, помани тешик деворига сикиб 
тешикни кенгайтиради.

Бундан ташкари, иш жараёнида кесувчи асбоблар ейилади ва 
ейилишнинг ишлов бериш аниклигига таъсири тайёрлаш 
ноаниклигига нисбатан купрок булади.

2.39-расм. Асбобш1нг ейилишнда детал геометрик щаклида юзага 
келадиган хатоликлар: а-парма; б-кескич ейилганвда.

Ишлов беришда кескичларнинг кетинги сирти ?зм, олдинги 
сирти з?ам ейилади (2.39-расм, б), кетинги сирт буйича еРщгащ.& 
сиртни йуниш радиу'ой ейилиш Улчами 2и га нисбатан икки марта 
ортади (ёки йуниб кенгайтирйш радиуСи кичиклашади).

Кесиш асбобларининг Улчами ейилиш кисобий кесиш йулига 
нисбатан к>'йидагича аникланади:

1  = я0 / / 100л\
бу ерда I ) ва £ - мос равишда заготовканинг диаметри ва з-зунлиги, 
мм; S - суриш, мм/айл.

Агар асбобнинг ишлаш йУли Уртача 1(Ю0 м бУлса, ейилишнинг 
иормал шароитлари буйича натижавий ейилиш Улчами куйвдзгта 
тенг булади:

и^и„(1 +1ощпооо,
Су ерда 1/о - кесувчи асбобнинг нисбий (сшиштирма) ейилиши.

- Кесувчи асбобнинг улчами ейилиши, ейилиш жадаллиги асбоб 
ва заготовка матери;^чига, кесиш режимига тс;шм асбоб геометриясига
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боглик б^ади. Асбобнинг ейилишига кесиш тезлиги к^прок, сурищ 
тезлиги ва кесиш чукурлиги эса камрок таъсир килади.

СМАД технологик тиаимининг бикирлиги. СМАД тизиминищ 
бикирлиги деганда унинг кесиш кучларига каршшик кз?рсатиш 
хусусияти тушунилади. Заготовкага ишлов бериш жараёнида кесиш 
кучлари радиал ташкил этувчисининг з?згариб туриши 
деформациянинг нотекис б^^ишига ва эластик тизшц 
элементларининг сикилиши камайишига, бу эса навбатида ишлов 
бериладиган заготовка шакли ва зЬтчамларининг огишига олиб келади.

СМАД эластик тизимининг бикирлиги куйидаги формула 
б^ича кисобланади:

Бу ерда - кесиш кучининг радиал ташкил -этувчиси, Н/м; У  - 
кесувчи асбоб ва ишлов бериладиган заготовканинг ^аро сурилиши 
(тизимнинг деформацияси), м.

Бикирликка тескари булган киймат эластик тизимиию' 
кайишкоклиги деб аталади ва у куйидагича ёз1лади.

о, = 1/у = у/р^
Деформация катгалигини куйвдаги формула б5?йича аниклаш мумкин:

Y = \Ш P,lj = P, (̂o
Мавжуа шароитда тизимга кесиш кучларининг айрш1; 

б̂ ?гинлари Р, ва Рх ташкил этувчилари з̂ ам таъсир кидади, бирок улар; 
щсоблашларда инобатга олинмайди, чунки уларнинг ишлов бериШ 
аниклигига таъсири жуда кам.

Эластик тизим элементларининг айрим б^танладр 
деформацияларининг йигиндиси тизим деформациясининг натижавий 
кийматига тенг булганидан натижавий кайишкоклик куйидагя 
формула б5*йича аникланади;

=й }^ + щ + ... + а)„,

тизимнинг натижавий бикирлиги эса куйидаги формуладан топилади:^
1 J_

Л Л Л
Марказларга {^натилган силлик валга ишлов беришда токарли|( 

станогишгаг бикирлигини 2.40-расмда к^^сатилган схема буйича 
аниклаш мумкин.

Асбобга кУйилган куч сугшортта >;ам т^ла таъсир килиб уня 
суради. Деталга таъсир этувчи Р, кучи олд ва кетинги бабкаларг
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'У5атилади ва двтадшс дс^кфмациялаб марказлар чнзигага нпсб’атан 
суради. Суппорт сурилиши билан станокнинг бикирлиги ?у1М 
узгаради. Схемага мувофик; суппортнинг сурилиши Усуп=Ру/куп 
микдорга, олдинга бабка марказининг сурилиши эса У^=Ру/23об ва 
кетинги бабка марказининг сурилиши У  ̂б =Ру/23̂  б га тенг булади.

Олдинги ва кетинги бабкаларнмнг сурилиш формулаларига Ру 
кучнинг факат ярмисигина киритилади, чунки иккала бабкага бир 
текисда бир хил куч узатилади.

Ишлов бериладиган заготовка улчамининг Узгариши сушюрт за 
бабкаларнинг сурилишига боглик, бунда станокнинг умумий 
сурилиши куйидагича аникланади:

г ! и
Курилаётган з̂ олда кесиш кучи таъсиридан асбобнинг сурилиши 

заготовка хакикий Улчамининг узгаришига кам таъсир килади ва у 
инобатга олинмайди.

Заготовканин: сурилиши уни станокка Урнатиш усулига 
боглик бутхиб, материаллар каршилипщаги оддий формулалар бУйича 
хисобланади.

2.40-расм. СМАД 
(станок - мослама-ас- 
боб-детал) технологик 
тиз1ши бикирлшшга 
анш^лаш схемаси

2.40-раскда
курсатилган схема бУйича 1Ш1лов берилганда ию»та таянчда эркин 
ст>'вчи тУсиннинг эгилиш формуласцдвн фойдадатшш мумкин: 

У „ = Р / / 4 Я £ / ,  
бу ерда 1^ - заготовканинг сурилиши (энг катга эгилиши), сы; I - 
заготовка узунлиги, см; /  - инерция момента, см̂  (аоиравий кесимли 
вал учун /=0,0050*); Е - эластиклик мод>т1и, Па.
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Диаметри D  ва уиунлиги í б;̂ лган хамда марказлар! 
урнатилган силлик валнинг бикирлиш кескич валнинг л^асид 
турганида куйидагича б̂ л̂ади

= Р ^ 4 8 Ш ? /= 4 8 £ / / / ^

ва урнат1̂ | 
формулала!:

кучи остид

Тасодифий катталикпао] 
жамлаш коидасига мувофик, ^натиш хатолиги базалаш ( ^ 5) бил 
мазрсамлаш ( f  J  хатоликлар йигиндиси сифатцда куйидаг! 
формуладан топилади;

=  ^ ¡ ( s ë ^ i s У .

Заготовкани мосламага ^натишда базалашдан з̂ осил буладигаа 
хатолик ^ о в  ва технологик базаларщ1нг бир-бирига мос келмасл 
ёки заготовка таянч сиртининг шакли ва мосламанинг урнатич 
элементларига хос хусусияглари туфайли юзага келади.

Заготовка базаловчи сиртл^ининг шакли 
элементлари учун базалаш хатолигини :>^соблаш 
аввалрок (2.4. п.) да к̂ >риб утилган эди.

Махкамлаш хатолиги заготовканинг к;исиш 
сурилиши ёки деформацияланиши натижасида юзага келади ва 
мосламанинг кисищ курк/шасп конструкциясига, ?̂ олатига, кисии 
кучининг й^^алишига, шунингдек, заготовка - мослама таянчи чокш 
?(Осил буладиган контакт деформацияларига боглик булади Чокниш 
деформацияланиши натижасвда сурилиш куйидага куринишда 
эмпирик формула асосида з^собланади;

сР" • cosa
бу ерда с - контакт шароитини,- заготовка материали ва база с 
каттиклигини ифодаловчи коэффициент; Р - таянчга таъсир 
куч; а - амал килиниши керак булган Улчам йуналипш билан э. 
катта сурилиш йуналгтши орасидаги бурчак; п - даража курсаткич] 
(бирдан кичкина).

Иссиклик деформаииялари ва ички кучланишлар. )^р0] 
таъсиридан юзага келадиган деформациялар сабабчиси метереолог 
шароитлар (ишлаб чикарии^даги хаво з^рорати) з̂ амда кесиш чог» 
ва станок кУзгалувчан кисмларининг ишка-1аниши окибатида ажрал! 
чикадиган иссикликдан станокнинг fn ишлов бериладиг 
заготовканинг кизишидир. Заготовкага 1Ш1лов бериш аниклиг 
(станокларда) уларнинг вертикал ва горизонтал й^налишлард 
сютжишини келтириб чикару)^ шпинделли бабкаларнинг киз1
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кетиши таъсир 1силааи- Масалан, марказларининг баландлиги 300 
мм булгач токарлик станогида ишлаганда дастлабки 1,5 соат 
мобайнида олдинги бабка 16“ С гача кизийди, бунда горизонтал 
йуналишдаги сурилиш 0,01 мм ни, вертикал йуналишдаги сурилиш 
эса 0,03 мм ни ташкил этата.

Кесувчи асбобнинг иссиклик деформациялари кескичларнинг 
кизиш натижасида узайишига таъсир килади. 5 а̂рорат баркарорлиги 
шароитида кескичнинг узайиши куйидаги формула буйича 
хнсобланади (тахминан):

бу ерда с - кесиш шароитига боглик булган коэффициент; I - 
кескичнинг чикиб туриш узунлиги, мм; Р - кескичнинг кундаланг 
кесил5и юзаси, мм; ишлов берилаётган материалнинг
мустахкамлик чегараси; I - кесиш чукурлиги, мм; 8 - суриш, мм/айл.;
V - кесиш тезлиги, м/мин.

Заготовкалар бир текмсда кизиганда иссиклик деформациялари 
улчам хатоликлари] и келтириб чикаради. Заготовка участкалариниьа' 
махаллий кизиши натижасида шакл хатолиги юзага келади. 
Заготовканинг кизиши ишлов бериш режимига: кесиш тезлигага, 
суриш ва кесиш чукурлигига богликдир. Кесиш тезлиги, суриш ва 
кесиш чукурлиги ортиши билан заготовка, кескич ва кириндиларнинг 
харорати кт  ортади.

" Кесиш >(ароратининг узгариши ишлов берищ шароити ва 
ре>:ашига боглик ра̂ ^шзда куйидап! тенглама билан ифодаланиши 
мумкин:

Т  =  с - у ^ - 8 ^ - г ,
бу еода с - ишлов бериш шароитига боглик булган коэффициент; г,х ,у
- мос равишда кесиш тезлиги к, суриш S  ва кесиш чукурлиги г ни 
ифодаловчи даража кУрсапсичлари.

К.ОЛДИК кучланишлар турли омиллар таъсиридан: чунончи 
куйма ва болгалаб тайёрланган заготовкаларда нотекис сов1шщан, 
механик ишлов бериш̂ да металнинг сиртки катлам1ши олиб ташлаш 
натижасида кучланишларнинг кайта таксимланишидан юзага кслади. 
Кучланишларнинг деталлар зниклитга таъсирини камайтириш уч}!! 
механик ишлов бериш икки боскичда бажарилади: аввал хомаки 
сунгра тозалаб ишлов берилади, йирик ва корпус деталлар сунъий ёки 
табиий эскиртирилади.
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2,5.6! Ишлов бериш аник;лигини аник^чашнинг статистик 
усуллари

Юкорида куриб Утилган омиллардан пайдо буладиг 
хатоликлар хар бир холатда жамланиши ёки бир-бирини йук килиг 
мумкин. Ишлов бершцлаги барча хатоликлар мунтазам ва тасодиф« 
хилларга булинади. Мунтазам хатоликлар мутлако маълул« омилларда)| 
юзага келади ва муайян конуниятга буйсинади, тасодифий хатолшдтй 
кУпгина сабаблар туфайли юзага келади, леки/’ улар ма 
конуьгаятга буйсунмайди.

Кутилаётган ишлов бериш аницлигини аналитик ёки статист 
усуллар билан аниклаш мумкин. Эздимоллик назарияси ва математ 
статистикага асосланган статистик усул кенг к;Улланилади.

Математик статистика усулларидан фойдаланиб механик ишлс 
бер^шща юзага келадиган тасодифий, шунингдек, мз 
хатоликлар конуниятини аниклаш мумкин. Бир парти* 
деталларни Улчаб олинган маълумотл^ асосида улчамлар1 
таксимланишининг эгри чизигини кУРиш мумкин. Бунинг учуй| 
деталларнинг олинган барча улчамларини ^белгиланган жоианиг| 
чегараларида бир неча гурухларга б5^иш ва хар ажратилган гурухг4  ̂
кирадиган деталлар сонини хисоблаш керак. Шундан сУнг танлангаи.) 
масштабда абцисса Уад буйича кабул килинган гурухлар сонига 
булитад жоизлик майдонини, ордината Уки буйича эса хар бир 1уруз( 
ичидаги деталлар сонини жойлаштириб график кУРИш лозим (2.4Ь 
раем). График .куриш нат^окасида погонали чизик олинади, у 
так;с1шланиш гистограммаси деб аталади. Агар хар бир оралика^. 
олинган нукгаларни кетма-кет туташтирилса, синик эгри чизик хосил; 
булади. Партиядаги деталлар сони оширилиши билан синик эгрй  ̂
чизик равон эгри чизикка якинлашади. Бу чизикка тзнсимланип̂ \ 
эгри чизиги}к^Ыялт (2.42-расм).
Купинча хакикий ишлов бериш шароитида такси\01аниш эгри. 
чизигининг шакли нормал таксимланиш эгри чизнги (Гаусс эфи^ 
чпзиги) була олади, унинг тенгламаси куйидаги куринишда ёзилади:

1 

<Тл/2^
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Бу ерда-К - хатоликнинг пайдо булиш такрорлиги; «г - аргументнинг 
урта квадратик огиши; х - з̂ акикий улчамларнинг утртача 5>лчамлардан 
огиши, у куйидагига тенг килиб олинади: х=Ц - Ь ;, Цр - хакикий 
ва Уртача ^^амлар; е - натурал логарифмнинг 2,718 га тенг асоси.

за -030
26 -  0,2В
22 - 0.22
га -  0,18
1̂ -  о,т
ю -  0,10
6 -0,06
г -  о.ог

2.41-раем. Заготовка х;акикий 
улчамларининг таксимланиши.

20,0 20.70 20.20 20.30 
20,05 20.15 20.25 2035

2.42-расм. Норма̂ /! 
таксимланиш эгри чизиги.

]\акикий ^Ьчамларнинг 
Уртача арифметик киймати 
куйидагига тенг булади:

1
п

ш.бу ерда п - партияааги умумий :$аготовка/1ар сони; 
заготовкаларнинг 1-нчи оралиадага сони; г-ораликлар сони.

Ц, киймати запуговкалар улчамларини г̂ ’рух.'̂ аш марказининг 
холатини белгилайди. Урта квадратик огиш куйадаги формутгадан 
гоггалаои;
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ва бу огиш нормал таксимланиш эгри чизигининг шаклини 
ифодаловчи параметр хизматини Утайди. о  киймат канча кичик б^лса 
Улчамларнинг таркоклиги шунча кичик булади ва,” аксинча, урта 
квадратик огиш аниклик Улчови булади. Нормал таксимланиш эгри

чизиги шаклига О" нинг таъсири 2.43-расмда курсатилган.

2.43-расм. Нормал
таксимланиш эгри
чизиги шаклига Уртача 
квадратик четга огиш- 
нинг таъсири.

Таксимланиш эгри
чизигининг учидан %
абциссаю. ir ±  Зет
оралигида партиядаги 
ШИЛОВ берилган з;амма 

заготовкаларнинг 99,7 % ётади. Одатда амалий дасобларда бу 
ораликла 100% заготовка ётади дейилади ва заготовкалар 
Улчамларининг т̂ акикий таркоклиги ú; > бег га тенг булади.

Керакли шплов бериш аниклиги аниклик зазрфаси билан
ифодаланади: у /-Т А !О )  (бу ерда ТА - заготовкага ишлов бериш 
жоиз улчами). Аниклик захираси Y  ^  ̂ бУлганда, заготовкаларга 
нуксонсиз Шилов берилади, у /<1 булганда эса заготовкаларнинг 
яроксизликка чикиш эзсгимоли пайдо бУлади. Нормал таксимланиш 
конуни учун аниклик шакли бег £  ТА куринишга эга булади.

Тикланаётган деталларга ишлов бериш сифатини 
баркарорлаштириш учун аниклик зат^раси токарлик, фрезерлаш, 
йуниб кенгайтириш, пармалаш каби аник ва сунгги операцияларни
бажарувчи станоклар учун у/ г а  тепг булиши керак. Ишлов 
бериш аниклигини текшириш натижаси коникарсиз булганда хамда
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ростлашлар ор1ча̂ 1И аникликии тиклаш мумкин б^маганги бу уск̂ -на 
гаъмирлашга ж^иатилади.

2.6. Тиклащда деталлар сифатининг технологик 
таъминланиши

2.6.1.-Тикланган деталлар сифат кзфсаткичларининг 
номенклатураси

Тикланган деталлар сифат к5?рсаткичлари йоменклатураси 
аслини- олганда янги деталлар сифат курсаткичларининг 
номенклатурасига мос келищи керак. Бу асосан уларнинг ейилиши ва 
коррозия бардошлигига, толикиш мустахкамлигига, бикирлигига ва 
х;.к.ларга тааллуцлидир. Тикланган деталлар тикланиш харакгери ва 
усулига кура куйидаги кушимча кй>сат;а1чларга хам эга б̂ ?лади, 
чунончи копламанинг асос билан илашиш мустахкамлиги, 
кошхаманинг говаклиги ва структураси коплам катгиклиги каби 
к^саткичлар.

Тикланган деталлар сифат к^?рсаткичларин»иг тавсия 
этиладиган номенклатураси шилатилиш, ишончлилик, тех^юлогиклик, 
тикланиш даражаси, хавфсиалик, тежамлилик ва эстетик 
курсатюгчларни ичига олади (2.31-ж^<двал). Ифодаловчи хоссалар 
сонига караб сифат кУрсатхичлари якка (буюмнинг битга хоссасини 
ифодаловчи) ва комш1екс( буюмнинг иккита ва ундан ортик 
хоссаларишь. ифодаловчи) турларга б^инади. Комплекс сифат 
к^саткичининг хусусий холи у-мумлашган ва интеграл сифат 
к^рсаткичларидир.

Сифагнинг умумлашма к^рсаткичи якка кй>саткичлар (хар бир 
курсаткич салмогини х̂ 1собга олган холла) йигиндисидан иборат 
булади:

СК^=Та,СК,,

бу ерда СК^ CKi - мос холда умумлашма ва яккя куфсаткичлар, а, - 
1-нчи курсаткичнинг салмоклилюс коэффициенти.
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2.31-жадвал. Тикланган деталларнинг сифет к^рсапс1пла{ж.
1 Сифат тавсифи Комплекс

к^фсаткичпари
Якка курсаткичлар

11 2 3
1 Вазифаси Функционал 5>заро Геометрик параметрлар, сиртки

1
!
11

ачмашинувчанлик катлам параметрлари, детал- 
нинг физик-механик, структу- 
равий параметрлари; деталнинг 
массаси ва мувозанатлан- 
ганлиги

1 ИШ0Н<1ЛИЛИГИ Бузилмасдан
ишлашлиги

Бузилмасдан ишлаш э^имоли

Узокка чидашлиги Хизмат муддати, гамма-фоиз 
хисобидаги ёки ^ртача ресурс.

Таъмирлашга Тикяанишининг ^тача вакта,
яроклилиги таъмирлашга яроклилик коэф— 

фициенти
Сакланувчанлиги Сакланувчанлик муддати

Технологик- Тикланиш Деталнинг тикланувчанлиги,
ЛИГИ сермеднатлиги тиклаш карраллги, тиклаш

тикланиш технологиясига, материаллар

■
таннархи танланиши ва сарфига боглик 

булган параметрлар
Тикланиш Деталнинг Ихтиёрий сифат кй>сатюии-
даражаси тикланиш

даражаси
нинг тикланиш даражаси

Хавфсизлиги - Хавфсиз ишлаш э??гимоли
Тежамлилиги “ Деталларни тиклашга ва ишла

тишга сарфланадиган солиш-
тирма харажатлар

Эстстиклиги • Бажарилиш мукаммаллиги 
(1Х>вар к^^иниши)

Сифатнинг интеграл кй>саткичи буюмнинг самарадорлилигини 
билдиради хамда буюмни ишлатищдан юзага келадиган фойдали 
Самара йипшдисшинг буюмни тайёрлашга ва уни ишлатишга 
сарфланган харажатларга б^^инган нисбатини ифодалайди;
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ск„^т уз,
Бу ерда - йпшатишдан юзага келадиган самара; 3̂  - буюмни 
тиклашга ва уни ишлатишга кстадиган сарфлар.

Буюмнир^ фойдали самараси деганда у бажарадиган иш ёки 
ресурс тушунилади.

Бир ва1сгнинг з?зида машиналарни ^шимча мосламасдан йигиш 
{ёки таъмирлашда алмаштириш) имкони билан бирга сал1арали 
макбул фойдаланиш к^^рсатиплари }̂ осил киладиган фчт<кционал 
узаро алмашинувчанлик детал вазифасининг комплекс кзфсаткичи 
булади. Бунда айрим-айркм тайёрлащда (Тиклащда) деталларнинг 
функционал параметрлари билан бу к^зоаткичларнинг богликлигини 
^напш! керак. Деталларни тайёрлащда улар1шнг аниклиги 
машиналарни ишлатищда рухсат этилган кй>саткичлардан четгг 
огшш1ар ва уларнинг анитсиптгни кафолатловчи зарурий за\?1ра 
асосида белгиданиши керак.

Деталларнинг ишлатилиш якка курсаткичларига геометрик, 
физик-механикавий, кимёвий, тузилиш параметрлари, сиртщ  ̂
í;arлaмнинг параметрлари, детал массаси ва унинг 
>{>’возанатланганлиги киради; ишончлиликнииг комплекс 
?сурсатхичларига бузилмасдан, узоккд чидашлик, таьмирлашга 
чрокдилик ва сакланувчанлик киради.

Буэилмасдан 1ш1лаш э^римоли Р (1) сифатнинг якка курсаткичи 
булиб, математик жиз^тдан куйидаги фор.мула брича ангацланали:

/ > « , ) = ? ( / > / , )
(бу ерда I - деталнинг бузилгунча 6501га н тасодифий ишлаш вакп1, 1« - 
белпианган ишлаш муддатн), статиспж жю^атдад эса

т = т и щ ^ о )  ^ 2 5 , ,

формула б5̂ йича тогашади. Бу ерда N(1), N((=0) - мос равишда I 
вактдаги ва бошлангич (1= 0) вактдап! ишга ярокли деталлар сояи.

Деталларнинг узоккд чидашини аюпдташда деталлар 
элемснтлари параметрларининг к;ийг.{ати буюмнинг ишлаш мудцати 
ои|1ан статистик богланишда экандигини эътиборга олиш керак. 
Шунинг учун узоюка чндзшлиликни балолаш учун рссурснинг гамма- 
фоизли (/^) ва 5?ртача циймати (Цр) ни хисобга олшп зарур. - гамма- 
фоизли ресурс X фоиз1дан ортик буюмлар эга б^ладиган ресурс 
кийматини биддиради. У 5>ртача имконият оркали форлвула
буйича аникланади (бу ерда Жу-деталлар ресурсларининг турли
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таксимлашпп конунл^н учун нормаланган кИймати). Деталнинг 

5ртача ресурси математик жю^атдан ~  Р(Г)сй формуда
V о

буйича (бу ерда 1-’гакланган деталнинг бузилгунча ишлаш вак^идир),

статистик, жйй̂ атдан эса формула б̂ й̂ича топилади (бу ерда
П .=.1

- I нчи детал^шнг ресурси).
Таъмирлашга яроклилигини'ба^олаш учун тиклашнинг й>тача 

вакти ва таъмирлашга яроклилиги коэф«^дщиенти каби 
к5рсаткичлардан фо<1даланилади, Бу к$^чаткичл^ деталнинг 
тикланишга лаёкатини (тюслашнинг илгоро усулларидан фойдаланиш, 
деталнинг ейилган жойлар1ши таъмирлаш, ишлатшп жараёнида 
технологик базаларни саклаш мумкинлигини) хисобга олади.

Технологикликнинг асосий комплекс к^рсаткичларига 
тиклашнинг серметднатлиги ва технологик таннархи киради. 
Тиклашнинг энг унумли ва тежамли усулларидан фойдаланиш 
имконини бёрадиган детал энг технологик детал хисобланади. 
Тиклашнинг сзрмещатлиги детални тиклаш технологик жараёнкга 
сарфланган норма - соатларда ифодаланади. Технологик таннарх 
детални тиклаш технологак ж^аёнида сарф килинган ме>днат 
микдорини ва материал хамда ёнилга-энгергетик ресурсларининг 
сарфини ифодалайди.

Тикланиш даражаси к^рсаткичлари мос ргвищдаги 
к^рсаткичларнинг базавий кийматлари билан бахоланаётган 
буюмнинг сифат к$рсапсичлари кийматларини таккослашга 
асосланган.

Хавфсизлик, эстстиклик ва тежамлилик кррсалкичлари. хам 
мухим хисобланади. Деталлар хавфсизлилик буйича иккита синфга 
булинади. Биринчи синфга бузилгаш! натижасцда бахтсиз ходисалар 
руй берадиган ёки рУй бериши кгумкин буладиган деталлар кираш 
(буларга тормоз сисгемасининг деталлари, рул торткиларининг 
шарнирлари, шкворенлар, айланма кулзхлщ> ва х-К-лч> киради). 
Иккинч*и синфга бузилиши икшсодий зарар келтирадиган деталлар 
киради, Эстетик курсаткичлар буюмнинг бажарилиш мукаммаллиги 
канча такомиллашганлигини (унинг товар кУринишини) билдиради. 
Тежамлилик кУрсатккчлари деталларни тиклашга сарфланган 
солиштирма харажатларни ифодалайди.
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Деталларивш' сифат кррсатю1чларя уларни тиклаод жараёндда 
шакяланади. Улгфшшг баъзи тавсифлари бир операциядан иккинчи 
операцияга утеззилиши, яъни мерос К11либ колдирилиши мумкин. 
Кугашча бу ^одиса технологик ярс/стг дейилади.

Деталлар тайёрлаищан фаркли равищда уларни тиклащда 
юкорида айтилган ;^одиса фо^аланиш ирсиятни'х^лл ^  ичига олади, 
яъни фойдаланишда турли жараёнларнинг деталларга таъсири 
натижасида юзага келган хоссалгфи тикланган деталлар хоссалари 
кдторига т̂ади. Деталларнинг материаллари ва геометрик 
параметрлари ирсий ахборстларни элтувчилар з?исобланади. 
Емирувчи жараёнларнинг к;олдик; окибатларини кутотша деталларни 
гиклашда бартараф кзялиб б̂ л̂майди, шунинг учун улар айрим 
технологик операцияларнинг ва тикланган деталларнинг узил-кес^л 
сифатига таъсир килади.

2.6.2. Деталларни тиклашда уларнинг сифатини 
таъминлашнинг трибологик асослари

Трибология -  катгик жисмлар ишкаланиш сиртларининг уЬаро 
таъсирини Урганувчи фaндиgJTиклaнaдигaн деталларнинг сифатини 
ва мащиналарнинг керакди ишончлилипгаи "тмишлашда 
триботехнологиянинг вазифаси макнул (оптимал) ишкаланувчн 
жуфтларни танлашдан иборат. Бугу1пиг|шинанинг ишга лаёкатлшиги, 
узокка чидамлилиги шикаланиш узелларининг ишончли ишлашига. 
богликдир. Шунинг учун туташмаларнинг йигиш тиркишларгаинг 
макбул кийматини танлаш му^им омилдир. Йигишдаги тиркишни 
маълум чегараларда камайтириш туташманинг ишлатилиш 
имкониятини оширади ва мойланиш шароити?ш яхшилайди. Бундан 
ташкарй, колган барча шарт-шароитлар бир хил булгани ?̂ олда, 
ишкаланиш з^роратини сезиларли камайтирувчи каттик мойлар ва 
улар асосидага копламалардан фойдаланиш йишшдаги тиркишни 
стандарт зазор ^̂ ароратига эквивалент буЬхишини таъмкнлайдиган 
даражада камайтириш имконини беради. Тикланган туташмаларнинг 
ейилишда ншкаланиб мосланиш киймати капагина б^лиши мумкин.

Ишкаланищда энг кам ейнлшп зластик тушшшшинг 
у1кронотекисликлари оралик жисм билан т̂ Ьта ажратил1шш 
натижасида юзага келади (2.44-расм). Масадан, флюс катлимя осткда
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эритиб ёпиштириш оркали тикланган намуналарнинг КУРУК 
ишкаланишдаги ейилиш жадаллиги чегаравий ишкаланишдагига 
нисбатан 400 марта к^п булади. Ушбу шарош-да ипщаланиш ва 
ейилиш жараёни «учинчи» хсисмда мужассаш1анади, асосий металл 
эса ишкалацшцаан четда колади. Бу >̂ олда туташмадаги зазорнинг 
узгар1ш1ини билдирувчи киймат ишкаланиш сиртларининг ейилиши 
натижасида мйнимал ёки нолга тенг булади. Оралик катламгина 
ейилади. Бундан минимал ейилиш ишкаланадиган сиртларнинг 
бирида асосий материалга нисбатан юпка парда ?̂ осил булганда содир 
5>лали, деган хулоса келиб чикади. Суюкликли ишкаланиш 
булмаганда ейилишни камайтириш, яъни нотекисликлар учининг 
едирилиб мослашиши учун ишкаланувчи сиртларнинг каттиклигини 
ошириш керак. Бунинг учун деталлар сиртинк тоблаш, 
цементациялаш, цианлаш, питра билан пуфлаш, ролик билан 
шиббалаш каби жараёнлардан фойдаланиш ёки махсус мойлар 
ишлатиш зарур.

2.44-расм. 
Ишл̂ и1анишда 
туташмаларнинг 
>?заро таъсирлашув 
схемаси:
1-жисм; 2-акс 
жисм; 3-оралик 
жисм; 4-
м одификациял анга 
н катлам.

Абразив ейилишда нисбатан катгик сирт ейиладк. Одатда 
бз'нда̂ ! ходда ишкаланувчи сир1лар каттиклигининг ортиши 
ей11лишни камайтирмайди. Абразив ейилишни камайгиришнинг 
бирдан-бир воситаси сиртлар орасига абразив зарралар туагаб 
колшддан саклаш, яъни ишкаланшп со^^сини герметикла1Ш1ан 
1?борат.

Магшшаларнннг ейилишга чидамли ишкала; ппп жуфтларини 
хосил килши й^лларидан бири танлаб к^чиб ^тиш эффектидан



фойдаланюпдир. Бу куйидагидац иборат. Мисни оксиддактирмай- 
диган чегапавий мойлаш шароитларида мис котишмалгфи билан п̂ Ьхат 
орасида ишкаланиш б^^пигда мис котишмасининг каттик 
эритмасидан мис п5>латга к5>чиб угади ва аксинча, ггулатдан мис 
котишмасига у̂ гади. Бунда ишкаланиш коэффициенти суюкликли 
ишкаланиш кийматигача кичраяди ва ишкаланиш жуфтларининг 
С11илиши анча камаяди.

Мис котишмаси - п^лат ишкаланиш жуфтида мис 
котишмасидан ажралиб чикадиган мис зарралари бир-бирига тегаб 
турувчи сиртларда мис парданинг калинлигини оширади. Танлаб 
кучиб 5тиш эффектидан фойдаланиш схемаси умумий к5?ринишда
2.45-расмда к^рсатилган.

2.45-расм. Танлаб 
кучиб 5таш 
эффектидан 
фойдаланиш 
схемаси (1-мис 
атомлари билан 
бойитилган фаол 
катлам).

Ишкаланиш зб^асини металлнинг эластик дисперс зарралари 
билан таъминлаб туриш турли усуллар билан амалга оширилади. 
Ички ёнув двигателл£фининг ч^ян ёки алюмшгай котишмал^идан 
тайёрланган цилиндр ва поршснларидан иборат ишкаланиш 
жуфтларида таркибида мис булган и^ймала^), ишкаланиш 
сиртларини фрикцион жезлаш ва бронзалаш, керакли дисперс 
;зарралар ва бошка каттик кУигамчалар билан тУйинган уз-5Ьини 
мойловчи металлок^||^ик (масалан, алюминий ¿сосидаги) 
контржуфтлар ва к-клар кУлланилади. Пластик металларнинг дисперс 
^арраларини бевосита мойлаш материалларига, улч>ни эса биргаликда 
ишкаланиш зонасига кир1ттиш кенг таркалган.

Металлга копланадиган сурков мойларцдан фойдалаштща а̂м 
сйилмаслик самарасига эришилади. Бунда ишкаланиш уз“ллари иш 
жараёнида деталл:.рн1шг ишК‘'>ланиш сиртлар»у1а юпка, к̂ 1йи:4
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оксндланадиган Уз-Узддап тикланадиган х̂имоя металл пардаси юз 
келади; бу парда мой таркибига киритилган кУшилм^шардан па 
булади. Парданинг 1̂ инлиги бир неча атом !(;а1ламидан тор 
1.2мкм гача бУлади. Металл копловчи сурков мойлари таркиб» 
(массаси б^^ича 0,1 дан 10% гача) кушилмалар бУлган мойла 
материалидан иборатдир. К̂ ушилмалар металл кyкyшíapи, котишма 
унинг оксидлдари, металл тузлари ва уларнинг компле* 
бирикмалари, металлокерамик бирикмалар куринишида булади  ̂
Иишаб турган ишкаланувчи узеллар орасига уларни т 
тухтат?.1асдан ва булакларга ажратмасдан металл копловчи суркс 
мойларни киритиб туриш натижасида узел иш режимини тезлат 
мумкин. Бунда мойлаш материалидаги пластик металлар ишкаланиг 
сиртидаги нуксонлар оркали уларга Угади, гуё нуксонни «даволаш»'; 
содир булади, яъни профилдаги нотекисликлар, ёриглар, сиртдаги! 
миtфOFOвaклap Урни, сййлиш урни тулади. Сиртнинр| 
модификацияланиши ва маълум чукурликда пухталаниши билан бирга 
сиртда жуда к^м юпка пластиклашган катлам ;̂ осил булиш жараёни 
содир булади. Пастки катлам дислокация зичлигининг бир меъёёрда 
таксимланиши билан ифодаланади.

Сиртнинг модификацияланиши щсобша. ва кисман 
дисперсияга учраган металл фа^ни майдаланган гурук-1ари хлсобига 
дислокация йУлида косил булган тУсик пугсгаланиш самарасини 
оширади.

Машина деталлариии тиклашда сутги технологик жараён 
сифатида ишкаланиш сиртларини модификациялашнинг куйидаги 
усулларини тавсйя этиш мумкин:,
-кушилмали мойлаш материалларидан фойдаланганда ташаб 1сучиб 
угиш режимида ишкаланиш жуфтларининг сиртида катгик сурков 
МОЙИ копламини досил килиш;
-катгик сурков мойи катламини олдиндан (йигищдан олдин) деталга 
чутка билан, тузитиш йули билан, гальваник, физик ва кимёвий 
усуллар билан суркаб к^^ш;
-Уз-Узидан мойловчи материалдан ясалган катгик сурков мойи 
копламини дета;1га узлуксиз суркаб туриш;
-катгик сурков мойи материалидан булган микро ва макро сипш
{сУриншпидаги
килиш.

комбинацияланган ишкаланиш сиртларини м̂ осил
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З-боб. НАМУНАВИЙ МАШИНА ДЕТАЛЛАРИНИ ШКЛАШ 
ТЕХНОЛОГИЯСИ

3.1. Металл конструкцияяар ва рамаларни тиклаш 
технологияси

Машиналарнинг металл консфукциялари профидли 
(швеллерлар, бурчакликлардан) ва тунука (лист) материаллардан 
ясалади. Нукул металл конструкциялао асосан пайвандлаб ва камдан- 
v̂aм з^олда парчинлаб тайёрланади. Пайванд чокларда дарзлар пайдо 

булиши пайванд конс1рукцияларининг асосий нуксони з^исобланади, 
парчинлаб тэйёрланган конструкцияпарда бирикмалар б^шашиб 
колади, парчинлар узилиб, парчин мих утган тешиклар ейнлиб 
кетади. Пайвандлаб тайёрланган металлоконструкцияларда .хам, 
пар '.инлаб тайёрланган конструкцияларда >̂ ам б^аыама тусинларда, 
кундаланг бруслапда ва тирговучларда даралар, узаро туташадига!! 
деталлар учун мул”'ллланган (уклар, бармоклар, валлар утадиган) 
тешикларнинг ейилиши, гоб ташлаши, эгилиш ва бура;п1а1лар 
учрайди.

Пистларгтян ясалган металл конструклияларда (кабина, кузов, 
цнстерналар, барабанлар ва б.да) занглаш ва механик гп1кастланиш 
(дарзлар, эзилишлар, узилишлар)лар учрайди.

' Бушашиб колган парчинлар олиб ташланади, бунинг учун 
>ларнинг каллаги о^дий ёк11 пневматик зубило бплан, ёки газ 
алангасида кесиб ташланади, ёки махсус учлик урнатилган дрел билан 
уйилади. Парчин мих утадиган ейилган тешик пармаланади ва 
катгалаштирилган улчамда йуниб кенгайтирилади ёки тешик 
пай: зндлаб тулдирилади /̂ а кайтадан тешик очилиб номинал )?лчам 
бадан й>^иб кенгайтирилади. Бирчкмадаги барча парчин михлар 
хшмаштирилганда барча тешиклар пармаланиб, кондукторлар 
ёрдамида йуниб кенгайтирилади. <

Парчин михлар киздирилган холда з̂ ам, совук >;олда .хам 
урнатилнши мумкин. Биринчи з̂ олда парчин мих темирчилик 
учокларида 900-950® С гача ки^рилади ёки электр контактли 
аппаратда тешикка $>рнатилиб, пневматик ёки дастаки гидравлик 
парчинлаш машиналари ёрдамида парчинланади. Иккинчи >;олда 
совук парчин мих рема гидравлик парчинлаш курилмаси ёрдамида 
босим остида Уз жойига Урнатилади.
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Асосий металл ва унинг элементларида пайванд чокларда па 
булаяиган дарзлар ва узилишлар пайвандлаб тулхвдрилади. Дарз яна 
катталашиб кетмаслиги учун дарз учидан 5-10мм масофада диам«
6-8 мм ли пармалар билан Уйиб кУйилади, дарз кирралари бир ёк 
иккала томоцдан 60® бурчак остида керпь1ади̂  унинг атрс 
тозаланади ва бир ёки икки ёклама пайвандланади. Пайвандлаш 03(
6, ОММ-5А, УОНИ-13 55 элеюродларн билан бажарилади.

Пайвацд чок ва термик таъсир зонаси икки-уч 5̂ гашда пухтала 
й̂ л̂и билан муста?рсамланади. К̂ тгби $згартирилган узгармас то» 
карбонат ангидрит му?зггида Св-ОВГС ёки Св-08Г2С сим била 
пайвандлаганда яхши натижалар олинади.

Рама, металл конструкцияларнинг эгилган ва буралганлиг 
струбцина, махсус мослама, гидравлик пресс ёки тугрилаш уч) 
ишлатиладиган махсус стенд-пресслар ёрдамида тузатилв 
Т^̂ синларни т^^илащда уларнинг токчасига шток тираладиган жoí 
эзилмаслиги учун прнасимон тиргакли гардиш к̂ >йилади. Листд 
ясалган металл конструкцияларнинг баъзи кисмлари кучл! 
деформация ва коррозияга учраган б^лса, улар кесиб ташланади 
5^нига махсус тайёрланган ичкэгймалар пайвандлаб 1̂ илади.

3.2. Корпус деталларни тиклаш технологияси

Машинанинг корпус деталлари 5^ининг мураккаб констр) 
шакли билан фарк килади ва унда1 подшипниклар, валлар, кгулкалар  ̂
пшзалар, штифтлар, шпилка каби деталларни ^рнатиш ва махкамла!; 
учун жуда к ^  тешик ва текисликлар бор.

Корпус детамар болгаланувчан ва кулранг ч^яндан, алюм» 
котишмаларидан \амда конструкцион т^латлардан тайёрланади.

Корпус деталларнинг конструктив шакллари ва улчамлар» 
турлича булганлигида(! уларни тиклаш технологик жараёнлари, бат 
{^ашликлари б̂ Ьтса хам, бир-бирндан фарк ки/1ади. Сиз билан 
куп таркалган корпус деталяардан бири б^^иш цилиндрлар бло» 
тикяашш! к^^иб ^гш т .

Ички ёнув двигателининг асосий детали хисоблаш 
цилиндрлар блоки мураккаб конструкцияга эга. Цилицдрлар(

г.
жойлакишига к^^а 1̂ тор жойлашгаи ш у - симон (айрисимон| 
жойлашган блоклар С>лади. Цилиндрлар блоки ч1;;сяш(ш4 
алюминий котишмаларцдан тай^^данади.

Г64



Цилиццрлар олокини тайёрлашнинг, демак, уларни тиклашнинг 
узига хос томони, улар улчамларнинг юкори аникликаа 
тайёрланишини ва текислик з̂ амда Утказши тешикларининг Узаро 
аник жойлашувини таъминлашдин иборат. Масалан, Узак таят 
тешикларинииг Уклари цилиндрлар гилзаси тешикларининг укларига 
нисбатан перпендикулярл::кдан огтанлиги; Узак таянч тешикларининг 
конуссимонлиги ва оваллиги; цилиндрлар каллаги остидаги юзанииг 
твкисликдан огиши.

3.1-расм. ЗИЛ-130 двигатели 
цилиндрлар блокидаги
нуксонлар:
1-уйипип1лар; 2,3,5-тегпшлича 
с>’в шлофи, гилза Угирадиган 
уялар орасидаги перемичкалар 
ва гилза угказиладиган 
жойлардаги дарзлар; 4-туб 
таянчлар тешикларининг 
дсформацияланиши, ейилиши 
еки ноУкдошлиги; 6,7-гилза 
Угказиладиган жойлариинг 
деформацияланиши ёки ейи- 
лиши; 8-резбали тешик
ларнинг шика.стланиши; 9> 
турткич теишклариииш' ейи- 

' лиши; Ю-юкориги сирт- 
нинг/цилицдрлар каллаги ос- 

'щ л Ь т / тоб ташлаши; 11- 
таксимлаш вали втулкаси кирадиган тсшикнйнг ейилиши.

Тикланадиган 1щли1щрлар блокида бир канча нуксонлар 
мавжуд булиб, уларнинг асосийлари 3.1.-расмда кУрсаталган. Асосий 
сиртларни тиклаш учун техникавий шартлар ЗЛ.-жддвалда 
келтирилган. Цилиндрлар блок^ши тиклашнинг технологик жараеНй 
блок-схемаси 3.2. расмда тасвирлашш.
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3.1.-жадвал. Цшшндрлар блокининг асосий сиртларига ишлов бериш 
анинлигининг техник шартлари

Параметрлар номи Параметрлар
киймати

Текислиликдан отш и, мм:
блокнинг 100 мм узунликдаги юкори ва пастки
сиртлари, билан
олдинги ва кетинги торец сиртлари (50 мм
узунликдат), к^пи бштан
ён сиртлар, билан

0.02...0,08

0,05
0,015

Улчамлар аникпиги, квалитет: 
гилза уяси
Узак таянчларнинг тешиклари 
таксимлаш. вали учун тешиклар 
элементларнинг й^налтириш втулкалари учун 
тешиклар

7...8 
6
7...5
7...5

Кощ'ссимонлик ва оваллилик: 
цилиндрлар гилзаси учун тешиклар. мм 
узак таянчлар тешиклари, %

0,01...0,025 
50...70

^зак таянчлар учун тешикларнинг Укдошликдан 
ог»шш, купи билан 0,02...0,04
Перпендикулярликдан опш1и,мм: ' 
цили1цфлар гилзаси учун тешикларнинг узак 
тая^ршар тешикларининг Укига нисбатан 
блок кетинги торецининг Узак таянчлгф 
тешикларининг укига ниСбатан (торецнинг 100 мм 
узунлигида)

0,03...0,05

0,07
S'saK таянчлар учун тешикиар билан таксимлаш вали 
учун тешиклар Укларикинг нараллеликдан опши, 
мм 0,05...0,08
Гадир-будирлилик нараметри. Ra, мкм: 
цилиндрлар галзаси учун тешиклар 
Узак таянчлар учун тешиклар 
т<1ксимлаш валлари учун тепшклар

0,32...0,16 
0,32...0,16 

1 1,25...0,63
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Цилиндрлар блоки деворляридаги дарзлар пайвандлаб 
бскитилади ёки эпоксцд композиция суркаб ямал[ади. Пайвандлашдан 
олд*1н дарзлзрнинг учларида 4-6 мм диаметрлй тешиклар 
пармаланади, с̂ н̂гра девор калинлипшинг 80% чук>рлигида 90-120® 
бурчак остида бутун узунлиги б5*йича силликлаш машинаси билан 
ишлов берилади. Дарзларни ямашни кизаириб хам, К11здирмасдан хам 
бажариш мумкин. Цилиндрларнинг чр̂ ян блоки бОО-ббО*̂  С гачй 
киздирилиб, с^нгра ацетшхсн-кислород алангасида пайвандлаб 
ямалади, бунда к̂ ^шимча материал сифатида диаметри 5 мм ли ч̂ ?яй 
чивик ишлатилади. Цилиндрлар блоки пайвандлангач, махсус 
термосда аста-секин совугилади. Дарзларни 1ч1 !здирмасдан темир-* 
никелли ПАНЧ-11 сими билан ёки МНЧ-1, 034-1, АНЧ-1, ЦЧ-3 вй 
ГЧ-4 маркали рангли металл электродлари билан, шунингдек, 1,2 мМ 
диаметрли МНЖКТ кукун сим билан аргон мухитида пайвандлаи! 
мумкин. Цилиндрлар гилзаси учун очилган уял^ орасида пайдо 
булган дарзлар газ алштасида ФПСН-2 флюс катлами остида 49-1-10*
02 ЛОМНА кавшари билан эритиб т$̂ лдирилади.

Алюминий котишмасидан ясалган цилищфлар блокиаагй 
дарзлар ^згарувчан ток билан аргон мухитида УДГ-301 ёки УДГ-501 
курилмаси фдамцда э{жтиб т$(лдириладн.'̂  Кушимча материал 
сифатида диаметри 4-6 мм ли АК алюминий котишмасидан ясалган 
си&щан фойдаланилади.

Пайвацдланадиган жой одоиндан 300°С гача ки;щирилади, 
пайвандлангач, пайвацд жойи асбест лист билан ёпиб, цилиндрлар 
блоки секин совитилади. Пайванд чоклар металл окмаларидан ва 
оксидлардан асос^  металл текислиги билан бир текис б5)ягунча 
силлик̂ паш машинаси билан тозаланади.

3.3-расм. Гилза ^радиган ^Ьказиш 
белбогчаларидаги кавитаимон шикастланиш- 
ларни бартараф этиш схемаси: 1-цилиндрлар 
блокининг бир кисми; 2-втулка.
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Тешилган жойлар метал ямок К5̂ иб пайвандланада, чокнинг 
герметиклштши таъминлаш максадида устидан эпоксид композшия 
суркалади. Бу жараён куйидаги тартибда бажариладиган амаллардан 
ибораг кУйиладиган ямок ва тешилган жой атрофи 40-50 мм 
атрофида металл ялтиллаб кУрингунча тозаланади; металл ямок 
тешикнинг атрофини 20-25 мм беркитиб турадиган килиб 
[тайвандланаяи; ацетон билан сгсизлантирилади; тсшик атрофига 40- 
50 м экликда икки-уч катлам килиб эпоксид композиция суркалади; 
куритилади.

Ейилган тешиклар ва подшипникларнинг ичкуймалари 
(якладишлари) учун Уйилган узак таянчларнинг Укдошмаслиги 
номинал улчамга нисбатан 0,5 мм га катгарок таъмир Улчамлари учун 
йуниб кенгайтирилади. Тешикларни номинал улчамгача йуниб 
кенгайтириш йУли билан тиклашга рухсат этипади, бунинг учун узак 
таянчларнинг ажралиш тегаслихлари олдиндан 0,7-0,8 мм га 
фрезерланади. Йуниб кенгайтириш икки шпинделли ОР-14553 ёки Р- 
135 типидаги йуниб кенгайтириш станокпарнда битта утишоа 
бажарилади, бунда К, 0,63-0,32 мкм гадьр-буоирлик таъминланади.

Таксимлаш вали вггулкаси учун муяжалланган тешиклар ейилган 
булса, таъмир Улчамдаршцш бирига м5шжаллаб йуниб кенгайтирилади 
ва янги втулкалар пресслаб Урнатилади ?(амда улар номинал ёки 
таъмир Улчамга мУлжаллаб йуниб кенгайтирилади. Йуниб 
кенгайтириш Р-14553 ёки Р-135 станокларцоа бажарилади.

Турткичлар учун мУлжаллангш ейилган тешиклар радиал- 
пармалаш станопша таъмир Ул^омига мулжаллаб йУвиб 
кенгайтирилади. Цилиндрлар гилзаси учун мУлЖалланпш Ь̂тказиш 
белбоги ейилган булса, катгарок таъмир Улчамига мослаб йуниб 
кенгайтирилади.

Цилинфлар гилзаси учун мУлжалланган Утхазиш 
белбогларининг кавитацион шикасглари бвябогларни йуниб 
кенгайтириш ва унга зичлама >(алкалар учун арикч^ари булган втулка 
пресслаб Урнатиш йУли билан бартгфаф этилади (3.3-расм).

Синган шпилкалар ва болтлар экстрактор ёрдамида бупаб 
чикарилади; экстрактор синган шпилка ёки болт Уртаснда пармалаб 
очилган тешиккд киритилади.

Тешиклардаги ейилган резба Урнига катгарок таъмир улчамли 
резба уйилади ёки резбали спирал кУймалар уриатилааи.

169



Цил1шдрл£ф блоки юкори «цгпгаинг текисликмаслиги 
горизонтал текис силликлаш станогида силликлаб ij^KAanaAM, 
цилгщцрлар галзаси учун таянч сиртларкинг текисликмаслиги 
зенковкалаб т^^иланади, зенкерлар учида ростланадиган торагн 
б>^б, т е и ^  б '̂йича у'3=>’зидан $рнатилади. Ейилиш излари 
й^коло’нга кадар зенкер билан минимал чукурликда й̂ пнилади.

3.3. Думало!  ̂стерженларни тиклаш технологияси

Думалок стержендар к^инишаздаги деталлар кенг таркалган ва ; 
уларнинг шакли хилма>хиляир. Бундай деталлар умумий технологик i 
схема б^ича такланади, бу технология б^йин, тешиклар, резбалар, | 
шпонка рйиклари ва шлицаларнинг эгилганлига ва ейилганлигини 
бартараф килиш б̂ й̂ича амаллар комплексини ичига олади.

Тирсакли вал, автомобил узатмалар кугасининг таксимлаш 
вали, етакланувчи вал каби думалок стерженларни тиклашнинг ^ига 
хос технологик жараёнларини K)í>h6 чикамиз.

Тирсакли -вад ички ёнув двигателларининг мухим деталл^идан 
бири хисобланад!^ Тирсакли вал 5Ьак б5^инларининг ^̂ лчамлари ва 
сони двигателюшг турига, цилинарлч> сони ва упарнинг 
жойланишига боглиноир. Тирсакли валнинг икки, уч, беш, етти ва 
ундан ортик таянчли хиллари б$^ади. Валлар к̂ п̂инча 
углеродли ва кам лигерланган п5^аглардан тайёрланади.

Тирсакли валнинг ба-ьзи конструкцияларцаа посангилар >(ам | 
б5'лади. Тирсакли валларнинг кривошип (шатун) б^^инлари 120®, 180°| 
(битга текисликда), камдан-кам холларда 90® бурчак остида! 
жойлашган. Технологик базаларни танлащда ва валларни механшс! 
ишлоБ бериш учун махкамлащда, шунингдек, керакли ускуналарни! 
танлащда ишлов бериладиган юзал^фнинг тозалигига к^^иладипш  ̂
талаблардан келиб чикиш зарур (3,2-жадвал).

Тикланадиган тирсакли валларда 3.4-расмда к^^сатклгаи! 
к$71гина нуксонлар булади.
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3.4-расм. ЗИЛ-130 двигатели тирсакли валииинг нуксонлари:
! -шестерня ва шкив утирадиган буйинчаларнинг ейилиши; 2-шпонка 
арикчасининг ей1шиши; 3-оддпаги туб буйинч  ̂узунлигининг ортиши;
4-шатун буйинчалари узунлигининг ортиши; 5-синишлар ва дарапар; 
6-валнинг эгилиш|{; 7-фланецнинг ейилиши, тепиши; 8-мой ?^йдаш 
арикчаларининг ейилиши; 9-узатмал^ 1̂ угиси валининг подшипнип« 
утирадиган тешикнинг ейилиши; 10-туб буйинчаларнинг ейилиши;
11-шатун буйинчаларининг ейилиши; 12-храповик Утирадиган 
резбали тешикнинг шикастланиши.

Тирсакли валларни тиклашнинг те;аюлогик жараёни схемаси 
(3.5-расм) икюгта асосий йУналишни уз ичига олади. Биринчи 
йуналишда валларнинг узак ва шатун буйинлари таъмир Улчамига 
мулжаллаб силликпаб 'шкланади, иккинчи йуналиш буйича эса 
буйинларга металл эритиб котианади ва номинал Улчамга вттунча 
ишлов берилади.

Тирсакли валнинг эгилганлиги сову1д1айин прессда ёки 
галтелларини чеканкалаб (зарб бериб) Я^иланади. Вални т^^илаш 
учун у энг чекка узак буйинларга кабарик томонини пресс штоки 
томонга килиб тУфиланади. Уни тескари томонга кайта букиш 
эгилищдан 2-3 марта ортшфок булиши керак.

Вал тугрилангач, ундаги ички кучланишла()ни йУкотиш учун 
400-500® С гача киздирилади ва 0,5-1,0 соат. мобайнида ушлаб 
турилн^. Чеканка килиш (зарб бериш) пневматик ёки дастаки болта 
билан максимум эгилган Узак буйинга якин турган галтелдан 
бошланади, сунгра ке<Ьшги галтеллар утилади, ва х-к.
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3.2-Ж2ДВЗЛ. Тирсакли вал улчамларининг аниклиги
Сиртларнинг номи ! Анпклкк

киймати

Диаметрнинг аниклиги, квалитет: 
у̂ зак ва шатун бз й̂инларинихси 
шкив учун м^^алланГан буйинлариники 
caJlьник учун м̂ я̂жалланган б^инлариники

5
6 
6

Б$шш1парнинг оваллиги, конуссимонлиги в? 
ботиклиги, мм 0,С05

1 Шатун ва чекка ^ к  бринларининг параллеликдан 
ога!Ш1, мм 0,06...0,07

1 Гадир-будирлик параметрлари К,, мкм:
1
1 5̂ ак ва шатун б ?̂йинлариники 
! шкив ва сальник ости буйинлариники

0,32...0,16
2,0...1,2

Ейилган шатун ва ^зак б^^нлар 0,25 мм оралик билан таъмир 
улчамларига мулжаллаб кайта силликланади ёки металл эритиб 
ёпишггирилади, сУнгра номинал ^ а м га  етгунча ишлов берилади.
Буйинлар ЗА433, ЗВ423, ЗА423 каби доиравий силликлаш 
станокларида силликланади. Силликланган буйинлар 2К34 станогада 
жилоланади.

Ейилган б^^йтшарга метал эритиб ёпиштириш" учун флюс 
катлами остида сим эритилади ё̂ки ейилишга чидамли материал 
кукунлари плазмали т^зитиш йули бйлан ёпиштирилади. Буйинга 
эритиб ёпищтиришдан олдин мой каналлари фафитли паста ёки 
графит стержен билан беркитиб к5^илади.

Нп-ЗОХГСА сими АН-348А флюси остида эритиб 
зпиштирилган тирсакли валларга куйидаги ишлов берилади: ЮЧТ 
курилмасида б^инлар нормалланади ва тобланади, с^ ф а  керакли 
улчамга стгунча силлицланади.

Тирсакли валларга плазма ёрдамида эритиб ёпиштириишан 
олдин ундаги ейилганлик излари механик ишлов бериб йукотилади вл 
б^иннинг геометрик шакли тикланади. Никел-хром-бор-кремний 
\0тишмаси эри-гиб ёпишпгирилшндан кейин шатун ва «зак буйинлар 
олмос асбоблар билан силликланади. Валга тоза̂ ааб ишлов бериш 24 
соатдан кейин бажарилади, чунки бу вакг ичида копламада ^амда ва.1
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материалининг ташки сиртида ички кучланишлар тула 
релаксацияланади.

Ейилган шпонка арицчаси таъмир улчамли шпонка учун  ̂
фрезерланади ёки буйин билан биргаликда 0,8-1,2 мм диаметрли Св- 
08 ГС симни^рбонат ангидрид гази мз-??итида эритаб тулдирилади, бу| 
жараён А-547 ярям автоматда, эритиб ёпиштириладиган катлаи 
колган сиртлардан 1 мм кутарилгунча бажарилади. Сунгра буйи! 
й\таилади ва номинал Улчамга етгунга кадар силликланади, шпо> 
арикчаси эса номинал улчамгача фрезерланади.

Шкив 5̂ гцазиладиган буйинлар, посангилар ва шестерняларга  ̂
карбонад ангидрид гази м>'хити шароитида 1,0-1,5 мм диаметрли Св- | 
18ХГС, Св-ЗОХГС симни У-651 станогада эритиб ёпиштирилади.; 
Эритиб копланган сиртлар 1М63 турвдаги станокда ТК турдаги 
катгик котишмали пластинка ёпииггарилган кескичлар билан. 
йунилади.

Б^инлар ЗБ161 доиравий силликлаш станокларда 
силликланади.

Подшипник учун мулжалланган ейилган тешиклар втулка 
урнатиб тикланади, йУнилган тешикка втулка тиракка кадар пресслаб 
юфитилади. Сунгра втулка токарлик винт киркиш станигида номинал 
Улчамга кадар йунилади.

Храповик учун мулжалланган резбанинг камида икки урами 
шикастланган булса, прогонкалаб бартараф этилади, иккитадан ортик 
урами шикастланган булса, таъмир Улчамли резба уйилади.

Етаклану-вчи валлар Уртача углеродли ва легирланган 20ХГНМ,,- 
25ХГМ, 15ХГНТА, 35Х пулатлардан тайёрланади х;амда ейилишга  ̂
чидамлилигини ошириш максадида термик ишлов берилади.

Узатмалар кугисининг етакланувчи валларида куйидаги| 
н>'ксонлар учрайди: синган ва дарз кепан жойлари булади,; 
подшипник ва втулкалар Утказиладиган жойлари ейилган, шпонка ¡ва| 
шлицалар ^рнатиладиган ерлари шикастланган, резба узилган ёки: 
ейилган булади (3.6-расм). Уларни тиклаш технологик жараёни ювиш,; 
нуксонни аниклаш, ейилган сиртларга металл эритиб ёпиштириш- 
хамда унга механик ва термик ншлов беришни Уз ичига олади.

Ейилган шлица сиртларига 1,0-1,5 мм диамефли Св-08Г2С, Св-  ̂
12x13 сими карбонат ангидрид ттсш мухитида эритиб копланади, 
кейин йунилади ва тиш фрезалаш станокларида фрезаланади. Сунгра
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валларга- термик ишлов берилиб, улар номинал улчамга 1̂ а р  
силликланади.

1.6-расм. Камаз-740 дизели узатмалар кугиси етаклар1увчи валининг 
муксон т̂ари;
1-с’лнишлар ва дарзлар; 2,6,9-теги1штича олдинги роликл11 
подшипник, узатманинг роликли подшипниги ва кетинги шарикли 
.юяшипник турган б^^йинчаларнинг ейилиши; 3,4,8,10-тегишлича 
карданли вал фланеци, 4 ва 5-узатмаларнинг улаш муфталари ва 
к;;танга юришиинг улаш муфтаси, 4 ва 5-узатмалар синхроиизатори 
остидаги шлицаларнинг ейилиши; 5,7-туртинчи узатма шестерняси ва 
кстинга юриш шестерняск- втулкаси осл^щаги б^йинчаларнинг 
ейилиши; 11-карданли вал фланеци гайгсаси буралиб кирадиган 
резбанинг узилиши ёки ейилиши.

Шлицали бирикмаларнинг арофиллари т̂ г̂риёнли, эвольвент, 
грапециясимон, учбурчак шакллЙ1)ида булади. Тугрпёнли 
гфофиллардан жуда кенг фойдзланилади.

Тиклашнинг технологик жараёнларига тлицали бирикмани: 
¡плицаларнинг ташки диаметри, валнинг г̂чки диаметри. 
шлицаларнинг ён сиртлари буйича маркаалаш усули таъсир курсатади. 
Биринчи усул оддий са тежамли булганлигидан кенг таркалган.

Подшипниклар ва втулкалар ^^казиладиган сиртлар ейил!^ 
булса, Нп-80 сими виброёй билан ёки карбонат ангидрид гази 
мулитида Св-18ХГС, ’ НП-ЗОХГСА сими эр5ггиб копланади, с̂ ?нгра 
номинал Улчамга силликлаб етказиладн.

Шпонка 5фнатиладиган сиртлар ейилганда тирсакли валдагига 
>?(шаш таъмирлаш улчалтига мослаб фрезерланади ёки б5̂ йин билаи 
биргаликда карбонат ангидрид гази мухитида СВ-08ГС сими эригилиб 
копланади. Кейин копланган б^^ин номинал $лчамга кадар
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силлик;ланади, шпонка арикчаси эса номинал Улчамга мослаб 
кайтадан фрезерланади.

Агар резбанинг купи билан и ю о т  урами шикастланган бУлса, 
слесарлик ишлови бериб тикланади ёки 2,6 мм диаметрли • симни 
виброёй усвпи би-чан эритиб ёпиштирилади, бунда олдин эски резба 
йуниб ташланади, кейин эритиб копланган сиртда номинал Улчамли 
резба кдйтадан очилади.

Таксимлаш ^аддщш 15Х, 15НМ, 12ХНЗА, 18ХГТ, 40 селекг, 45, 
40Х, 45Х маркали пулатлардан, шунингдек легирланган чУянлардан 
тайёрланади  ̂Таянч буйинларникг, кулачокларнинг, эксцентрик иш 
сиртининг каттиклиги 51-63 НКС булади. Таксимлаш валларининг 
эгилиш ва буралишга бикирлиги 1сичик булганлигидан унинг аниклик 
характеристикаларини тиклаш вактида кУшимча кийинчиликлар 
юзага келади(З.З-жадвал).

Кулачоклар ва буйинлар иш сиртларин!^ ейилиши, валдаги 
дарз кетган, синган ва эгалган жойлар, шикастланган резбалар (3,7- 
расм) учраши таксимлаш валларининг Узига хос нуксонлари 
?(исобланади.

3.7-расм. ЗИЛ-130 двигатели таКсимлаш валининг нуксонлари: 
1-клачокларнинг ейилиши; 2-валнинг эгилиши; 3- эксцентрикнинр; 
ейилиши; 4-резбали тешикнинг ейилиши; 5-шестерня турган 
буйинчанинг ейилиши; 6-таянч буйинчаларнинг ейилиши; 7-дарзлар | 
ва ёрилиб тушишлар.

ПУлатдан ясалган таксимлаш валларини тиклаш технологик 
ж^ёнининг йуналишларидан бири уни ювишни, ундан 
шестерняларни олишни, вални ĵ?Fpилaшни, бУйин ва кулачокларнц 
таъшфлаш {опамларига мослаб сидликлашии, шпонка У’йигини
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таъмирлаш улчамига мослаб фрезерлашни ?̂ амда назорат кддишни уз 
ичига олали.

Жараен бошланишида марказлаш фаскалари тикланади. 
Шикастланган резбали токарлик олсрацкяси вакггида (токарлик йинт 
кирк;ар 16Н20 станогида, Т15К6 пластинали кескич билан) олиб 
ташланади. Марказлаш фаскалари база з^исобланади. Токарлик ишлов 
бериш режими куйидагича: кесиш чукурлиги 0,8-1 мм, суриш 0,3 
мм/айл, кесиш тезлиги 52 м/мин.

Валнинг 0,040 мм дан ортик эгилганлнги (энг чекка таянч 
бМинларга куйилга^ща зртадаги буйин буйича) прессда ёки му>фаси 
юмалокланган КМП-14М пневмоболга билан т5^иланади.

Ейилган таянч буйинларга уч боскичда механик ишлов 
берилади; дастлабки силликлаш, узил-кесил силликлаш ва жилолаш. 
Таянч б5^инларга дастллбки силликлаш ПП 600x40x305 24А 40 СМ1 
6К_5 силликлаш чархтошида бажарилади ва биронта таъмирлаш 
улчлмларигача силликланади. КамАЗ двигателининг таксимлаш 
валинйнг 0,20 мм таъмирлаш оралиги билан (0,80: 0,60; 0,40;
0,20) т>ртга таъмирлаш улчамига эга. Таянч б$а1инларни узил-кесил 
силликлаш ПП 600x40x305 24А 40 СМ1 8К5 силликлаш чархтошлари 
билан бажарилади. ^

Таянч б5̂ йинлар силликланган, 22АМ-63 абразив тасмаси билан 
ёки МЬЮ ГОИ пастаси билан жилоланади. Жило бериш механик 
ишлов беришнинг энг с^гги боскичи б)шиб, сиртга гадир-будирлик 
бериш керак б '̂лганда кз^анади. Таянч б^^нларни, эксцснтрикни 
ва ку'лачокни жп.1Ш1аш асоси гаэламадан б̂ л̂ган силликлаш 
жилвирлари билан, токарлик ва силликлаш станокларида эса 
гебранма-тасмали жилолаш каллаги (ТТЖК) билан амалга 
оширилади. Тебраниш амплитудаси 2-6 мм, тебраниш та1форлиги 5, 
10, 15 Гц. П^^ат валлар учун абразив материал сифатида 24А 
эдектрокорундидан, ч^ян валл^ учун 62С 1фемний карбидидан 
фойдаланилади.
Жилолашни намат ёки фетр чархтошларда бажарса б̂ я̂ади. ГОИ 
пастаси абразив материал вазифасини {Ьгайди. Жилаташ 
чархтошининг тезлиги 30-35 м/с. Энг с̂ н̂гнда олмос билан 
т^кисланади.
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3.3-жадвал. Таксимлаш валларишшг аню^ик тавсифлари
Таксимлаш валининг 
элвмвнти

Параметрлари Техник 
талабларнинг 
рухсат этилган 
кийматлари

Таянч буйинжф Ишлов бериш аниклиги 
Сиртнинг гадир-буцирлиги 
Овалликва 
конуссимонлиги 
Вадиал йУналищаа тепиши

6-7 квалитет 
Ка=0,32-0,63 мк| 
купи билан 0,01 
мм
0,015-0,025 мм

Кулачоклар Симметрия Укининг 
номинал т(щатаан ориши > 
Профилнинг назорат 
килиш нуктад^иоак 
огаши
Кулачок ясовчисининг вал 
Укига нисбатан огиш 
бурчаги '
Сиртнинг ггцдар-будирлиги

±(30М ‘'30') 

±]0_20

±8-16 '- 

К»“*0,8-1,25 мкм
БУйиннинг 
тираладиган'торецн

Ясовчига нисбатан 
перпендикулярмаслиги 
Торец сиртининг гадир- 
будирлиги

0,02-0,03 мм 

И,='0,8-1,25 мкм

Кулачокирр ейилганда ХНЗ-03, ЗА433 моделли нусха кучириш- 
силликлаш станокларида 15А40МСМК5 маркали ПП 600x20x305; 
чархтоши билан силликланади, сунгра буйинлар каби жилоланада- 
Кулачокларнинг учларига ацетияен-кислородли алангада 50% бура| 
47% карбонат икки ангидридли сода, 3% кумтупрокдан иборат флюс; 
остида сормайт эритиб коплашга рухсат этилади. Суюклантириб' 
копланган кулачокларга юкорида кУриб Ь̂гилган технология буйича 
ШИЛОВ берилади.

Ейилган эксцешрюс доиравий силликлаш станопша 
силликланади, бунди. эксцентрик Укининг шшщдел Укига нисбатан 
эксценхритет микдори кадар сурилишини таъминлаш зарур булади.
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Эксцентрик яроксиз ^олатгача ейилганща вал ' ишдан чиккан 
)(исобяанали.

Таксимлаш шестерняси >̂рнатиладиган б5>йин ейилганда у 
хромлаш ва метгллаш й^^и билан тикланади. Гальваник коплам з̂ осил 
килиш олдидан б5*йин бутун узунлиги буйича силликланади, с̂ н̂гра 
унда 0,3-0,5 мм калинликда коплама хосил килинади ва номинал 
^лчамгача кайта силликланади.

Иккитадан ортик )фамлари ейилган резба й^илади, диаметри 
2,0 мм булган сим эритиб копланади. Бунда куйидаги режимга: ток 
кучи 180-200 А, кучланиши 12-14 В, валнинг айланиш тезлиги 4мин ', 
эритиб копланадиган симни узатиб туриш тезлиги 0,8 м/мин, 
совитиш суюклигини узатиш тезлиги 0,5 л/мин б^лишига эътибор 
берилади. Коплама хосил килингач, валнинг тепиши текширилади, 
lapyp булса тугриланади. Cj?Hrpa эритаб копланган сирт йунилади, 
вал тореци асосий металлгача киркилади, рах (фаска) чикарилади ва 
мизма б5^ича резба киркилади.

Тикланган таксимлаш валлари аник'хик татсифларига жавоб 
бериши керак.

Мой каналлари тешикларининг фаскаси силликлангач, 2H12S 
вертикал-пармалаш станогида Т15К6 пластиналари билан асбобни 500 
мин  ̂ теаликда айлантириб зенковкаланади. С^нгра мой ^̂ тадиган 
каналлар, шунингдек, бугун валнинг fm  з<ам ювилади. Вал таъмирлаш 
чизмаси талабига кура текширилиб чикилади.

Таянч буйинлар ва кулачокларнинг к^прок ейи-1ган жойларига 
карбонат ангидрид ёкй аргон гази муз̂ итида металл эритиб копланади.

Таксимлаш валларининг ейилган таянч бУ'йинлари металл 
тузитиб коплаш йули билан тикланади. Тиклашнинг юкори сифатли 
булишига тазмали тузитиб коплаш, кейин копламани юкори 
частотали ток билан эритиб тозалаш билан эришилади.

Металл тузитиб коплашдан олдин таянч буйинларга тУгри 
геометрик шакл бериш учун улар силликланади, бунда узил-кесил 
ишлов берилгандан кейин 0,3-0,5 мм калинликда коплам олиш 
таъминланади. Сунгра питра пуркаб ишлов берилади.

ПУлат валларга металл тузитиб коапаш учун таркибида 60-85% 
ПЖ-5М ва 15-20% ПГ-ХН80СР4 кукуни бУлган кукунсимон аралашма 
ПС-2 дан фойдаланиш, плазма пайдо килз’вчи газ сифатида азотдан 
фойдаланиш тавсия этилади. Коплама ЮЧТ курилмасида эритиб 
тозаланади.
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1аянч б5?11инларда металл г^зитиб К' Плам ? о̂сил к;илингач 
уни эритиб тозалангач, нулканит богловчили олмсс чархтошла 
билан буйлама ёки ёрма усул билан силликланади.

Шестерня урнатилалиган таянч б5^шнлар гальваник к,ог 
т̂ осил 1<3 1 пиш йули билан тикланади. Хромлаи! за металлашлан 
фойдаланилади; 1ф 1рок кейинги усул кулланилади.

Гальваник коплам о̂сг.л килишдан олдин ейилиш излар» 
й^хотиш ва тргри геометрик шакл ; о̂сил килиш учун с{ 
силликланади; ишлов бериш талаб этилмайдиган сиртл 
изоляцияланади, мой каналларининг тешиклари кургошин тики! 
билан беркитиб к$̂ йилади.

3.4. Ичи ковак цилиндрларни тиклаш технологияси

Ичи ковак цилиндрларга цили11црик сиртлари конце} 
жойлашган гилдирак гупчаклари, днфференциалларнинг косачалари,| 
цилицщ>ларнинг гилзалари, поршен б^моклари киради.

Ичи ковак цилиндрлар туридаги деталлар учун уларнинг факату 
асосий ташки ва ички цилиндр сиртларини тиклаш хосдир.  ̂
Таъмирлаш $лчамига мослаб шшюв бериш одатда заготовканяг  ̂
айлангириб амалга оширилади, шунингдек, заготовками 
кесувчи асбобни айлангириб хам ишлов берса б̂ л̂ади.

Кесиб ишлов берищдаг ^^натиш базаси сифатнда заготовканингт 
торецларидан бирини ва унинг ички ёки ташки сиртларини танлаш  ̂
мумкин.

Ейилган асосий сиртларнинг калинлинини виброей усуши била 
эритиб коплаш, мсталлаш билан ёки ейиш йули билан 
мумкин.

Гилдирак гупчаги болгаланувчан чуяндан ёки 40Л п̂ лэт;] 
тайёрланади. \ Гилдирак хупчагшошг асосий нуксонлари«^ 
подшипниклар ва сальниклар з;тказиладиган жойларининг да 
кетиши ва синиши, резбаларнинг узилганлиги ва ейилганлиги кира 
(3.8-расм).

Подшипниклар {Утказиладиган ейилган жойларга коплама| 
цоплашоан олдин 2 мм гача чукурликда иунилади. Диаметри 1,6 мм] 
булган Св-08 симини а)1ек1рей билан эритиб икки катлам кил»^ 
ёпиштириш куйидаги режимда ^жарилади: ток кучи 100 А, кучла
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18 В, деталнинг айланиш частотаси 0,8 мии*‘, эрйтиб ёгаштпфиш 
кддами 3,3 мм/айл. Синтра номинал упчамга етгунга 1!рдар йу11илади.

Ейилган резбани тиклаш учун таъмирлаш $Ь1чамли резба 
уйилади ёки бурама бураб Урнатилиб, иш чизмаси буйича резба 
уйилади.

3.8-расм. Гилдирак гупчаги- 
нинг нуксонлари: 1-д^злар ва 
синишлар; 2,3-подшипник тур
ган тешиклч>нинг ейилиши; 4- 
резбали тешикларнинг ейили
ши; 5-салы1ик тургш тешик
ларнинг ейилиши.

Цилиндрлар гилзаси 
СЧ18-36, СЧ22-44 мгфкали 

1сулранг чУяцдан ёки махсус чуяццан тайёрла11ади. Баъзан гилзанинг 
юкори кисм1П  ̂легирланган чуявдан ясалган к^^а Урнатилади.

Цилиндрларнинг тикланадиган гилзаларнда (3.9>расм) ички 
сиртларнинг, бслбоглар Улдаиладиган ташки сиртларнинг 
ейилганлиги, кавта1дион емирилишлар каби нуксонлар учрайди. 
Кавитацион емирилган цилиндр гилзалари яроксиз !ю1Собланади.

' //Г/
3.9-расм. Цилиндрлар гилза- 
ларидаги 1!уксонлар: Д-ички 
'смрппшг ейилиши; 2,3- 
Утказши белбогчаларининг 
ейилиши; 4-кавитацион еми- 
рилши.

Ейилган ички сиртлар 
таъмирлаш Улчамига хфжаллаб йУнилади ва кетидан хонингланади. 
Йуниш вертикал йуниш станоги 2А78 да, хонинглаш ЗГ833 с^ огада  
бажарилади. Одатда хонинглаш икки усуяда бажарилади: дастлабки 
(хомаки) ва узил-кесил (тозалаб). хонинглаш, Хсадакн аюнинглаш 
донааорлиги 10-16 булган керамик богловчили яшил корборуншшнг 
Иирик донали кайроклари ёки АСР 50/40 ёки АСР 100/80 сунъий 
олмослярниш' кайрокларч билан бааифиладИ. Хонинглаш учун кУйим 
0,02-0,03 мм чегарас.'ша колдирилади. Ттадаб юнкюлмп АСМ 20/14
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ва АСМ 28/40 маркали сунъий олмос кайрок билан бажарилади. 
Хонинглашнинг тахминий режими куйР1дагича: хонинглаш 
каллагининг айланма тезлига 60-80 м/мин, илгарилама-кайтма  ̂
тезлиги 20-25 м/мин.

Баъзан ейилган гилзаларнинг ички сиртлари втулка пресслаб! 
^натиб тикланади; втулкалар титан-мисли ёки марганецли чу̂ яшан| 
тайёрланади. Й^^лган гилзага втулка пресслаб киритилади, с̂ н̂гра̂  
кайтадан й̂ н̂илиб, номинал Улчамга етгунча хонингланади.

Белбоглар {Утказиладиган ейилган ва шикастланган сиртлар 
виброёй усули билан металл эритиб ёпиштириш ёки металлаш билан, 
с{?нгра токарлик станогида й{?ниб тикланади.. ¡

Поршен бармокдари легирланган 12ХН2 пулатидан 
тайёрланади^Уларнинг асосий нуксони ташки сирт ёйилишшшр. Бир1 
чети учган, дарз кетган ва 5?йилган жойлари бупган бармоклар }фоксиз  ̂
хисобланади.

Ейилган поршен бармо1;лари термопластик ёйиш 101}илмасида 
тикланади. Ёйиш усули бшан диаметри катталаштирилган бармоклар 
марказсиз силликлаш сганогцца силликланади, с5«гра бармокларнинг 
торецларига текис силликлаш станогида ишлся берилади хамда ташки 
ва ички рахлар олинади. Марказсиз силликлаш станогида энли дойра 
билан (тахминан 500 мм) жилолаш ташки сиртларга ишло& 
беришнинг с̂ н̂гги жараёни хисобланади.

3.5. Дискдарни тиклащ технологияси

Дискка {?хшаш деталларнинг узига хос конструктив томони”̂ 
шундан иборатки, уларнинг шакли айланма жисм куринишида булиб,  ̂
диаметри баландлигидан 2 мартадан ортикдир' Уларга маховиклар,! 
(шашиш дисклари, цилиндр ва конуссимон тишли гилдираклар! 
киради. Диск кУринишидаги деталларганг энг Узига хоси ти1Ш1и| 
гилдиракпардир.

Тишли гиддиракдар 18ХГТ, 12Х2НЧА, 38ХС каби легирланган  ̂
пулатлардан тайёрланаг^ [^тор геометрик параметрлар аниклиги  ̂
буйича куйиладиган талаблар юкори булганлигидан, улар шовкинсиз| 
ишлайди, тишларининг контакт мустахкамлиги хам юкори булади.

Тикланадиган тишли гиддиракларда к̂ -йндаги нуксонлар] 
учраши мумкин: тишлари ейилган, синган е уваланган булипга,|
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шлицали твшикпари, шпонка арикчалари ейилиши, гупчакларида 
даралар б̂ т̂иши мумкин.

Ейилган тишларни эритиб металл коплаш, сккиб чикариш ва 
деталнинг бир кисмини алмаштириш й^яи билан тиклаш мумкин. 
Металл эритиб коплаш усулидан торецлари ейилган тишларни 
тиклашда фойдаланилади, чунки барча ти1Ш1арга металл эритиб 
коплаш камдан-кам яхши натижа беради. ?(ар бир тиш учун Нп- 
ЗОХГСА симини АН-348А флюси остида ёки карбонат ангидрид гази 
му»;итида алохида-алохида эритаб коплам хосил килинади (3.10-расм),

сУнгра ТИШ думалоклаш 
станогида думалокланади.

3.10-расм. Тты торецларини 
суюклантириб коплаш схемаси; 
1-тишли гилдирак; 2- 
суюклантириб коплаш колипи;

3-пайвандлаш ваннаси; 4-электрод;.5-флюс узатиш учун найча.

Керакли металл защрйси булган ти1Ш1и кичкина 
гилдиракларнинг ейилган тишлари сикиб чикариш усули билан 
тикланади; бунда пластик холатдаги деталнинг иш бажармайдиган 
кисмидан ейилган кисмига металл сурилади. Кривошипли киздириб 
штампловчи прессларда сикиб чикаришда киздирилган (1200°С гача) 
гилдирак махсус штампларга Урнатилади (3.11-расм) ва пресс бир й̂ п 
угишида чyктиpшIaд!  ̂ Кейин тишли гилдирак нормалланади. Шундан 
сунг янги тишли гилдирак тайёрлашдаги барча механик ва кимёвий- 
термик ишлов беришлар бажарилади.

3.11-расм. Тишли 
гилдиракни штампда 
сикиб чикариш 
схемаси: 1-дастача- 
лар; 2,3-штампни»г 
юкориги ва пастки 
ярим булаклари; 4- 
оправка; 5-
йуналтирувчи; Ъ- 

штампнинг халкасимон чикикп^.
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Узатмалар щугасшшнг цилишфик тшшш шлцщраги 
кейинги жараёнлар куйиоагн тартибда бажарилади: бир ёки икхя 
штащаелли ярим авггоматларда загсповкага токарлик ишлови бериш, 
гупчак тешипши хомаки хонинглаш ва ювиш, базавий сиртларни 
тозалаб й^ниш, фрезалаш, тиш учини думалокпаш ва ювиш, тиш: 
хонинглаш ва ювиш, тишларни назорат килиш, термик ишлов бериш, 
тишни силликлаш, гупчак тешигини хонинглаш ва ювиш, гупчак 
торецинн силликлаш, тишни хонинглаш ва ювшп, узил-кесш 
текширувдан Угкатш.

Деталнинг бир кисмини алмаштириш усулидан шестернялар 
блокини тиклашда фойдаланилади. Бу1шнг учун ейилган тишли 
гардиш йунилади ва й^нилган туганга Я1т<  гардиш заютовкаси 
Урнатилади̂  ва бутун торец сирти. б{1йича пайващшаб чикилади. 
Заготовка калинлиги тиш балацдлш^идан 2-2,5 марта катга булиши 
керак. Термик ишлов берилган тишли гиддираклар киздириб 
бУщаташади. Паййавдпанпш гардиш заготовкасига янги гилдйр^ 
тайёрлашда амалга ошириладипш токарлик ишлови бериш, тиш 
кесииг, тирщи думалоклаш, типгаи силликлаш, термик ишлов бериш 
ва уни текшириш ка^в &рча мез^ник «а термик ишлов беришлардан 
^ткхшладя-

Ейилган {Ьгказша, шлшда ва шпонка. сиртлари валларни 
тиклащда кайд кплинган усуллар- билан тикланади. Тишли 
риддиракларни тихлаш1шнг технологик схемаси 3.12-расмда 
тасвирланган.
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шг»татп<бкапйши

TmumfЮЯШМЁ̂ШШ

Ютитти

ГЬгфш еачоашб 
ишлва барии/

Т и ш т  г и я д ц / т т  HftmpMu

Нориаяпша

Тишли
чамбаракни

ËÿHidi

Шлицяларнимг гаш1(и
тшвтря в9Лпя топртк J

ншттб9(мш Ямп^
загатоакаш!
пайвандлабi  ■ ' .

1 Гииг фрвмти 1 ёпиштириш
1

Гмшнм юишлок/тш

I
Тишш жиятрлмш

1.
Ю т ш

I
НИ Qffw« тщцшитрм ттитш

. , Т 1,̂ 13̂ ,
Твримк ииию» бериш

Иеаорат/т frxtatw

].12-расм. Тишли гаядаракл^ти тикяаш тиологнх жараёнининг 
Злок-схемаси (1-3 тиклаш йуналишлари).
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3.6. Ричагларни тиклаш технологияси

Бу т^фдаги деталларга кундаланг кесим юзаси доирадан иборхг | 
булмаг^н, узунлиги кундаланг кесим Улчамларидан икки ва ундач| 
ортик катга <вулган тугри ва эгри стерженлар, яъни шатунлар, бурилма! 
цапфалар, автомобиллар олдинги Укларининг тусинлари ва х.к.лар| 
киради

Ички ёнув двигателлапиниыг шатунлари легирланган пулатдан 
тайёрланади ва кУштавр кУринишидаги кУндаланг кесим юзасига эга] 
булад!^ Шатунлар пастки каллагининг копкогага стержен билаи 
биргаликда ишлов берилади, шунинг учун уяарни бир-биридан 
ажратиб булмайди, улар бир-бирининг Урнини боса олмаШш-

Тикланадиган шатунларда 10 й̂идаги нуксонлар; стерженда дарз̂  
кетганлик, эгилганлик, буралганлик, шатун юкори каллагининг 
втулкаси ва унга мулжалланган тешик ейилганлиги, шатун пастки 
каллаги тешигининг хамда болтлар учун мУлжаллг г̂ан тешикларнинг 
ва таянч сиртларнинг ейилганлиги (3.13-расм) учрайди.

3.13-расм. Шатундага 
нуксонлар: 1,3-тегишлича 
пастки ва юкориги кал<> 
лакларнинг деформация- 
ланиши, ейилиши; 2> 
дарзлар; 4- эгилиш, бура- 
лиш; 5-болтларнинг ва 
болт кирадиган тешик
ларнинг ейилиШи; 6- 
пастки каллак торецлар-; 
ининг ейилиши; 7- 
юкориги ва пастки?

#г% 1

□у
6

каллаклар Уклари орасидаги масофанинг узгариши.

Дарз кетган шатунлар дарзнинг Улчами ва каерда! 
жойланишидан катьий назар яроксиз }(исо6ланади.

Эгилган ва буралган шатунлар прессларда ёки мосламаларда- 
гугриланади. ТУгриланган шатунлгцрга термик ишлов бе{щлади 
(юмшатилади).
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Юкориги каллакнинг ейилган втулкалари янгисига 
алмаштирилади. Янги Утказилган втулкалар номинал Улчамга етгунча 
йунилади. Юкори каллакнинг ейилган ички сиртлари таъмирлаш 
улчамигача йунилади ва катгарок улчамли втулка пресслаб 
урнатилади. Янги втулкани йуниш учун уни шатун пастки 
каллагининг тешишга нисбатан базаланади, шунда тешиклар 
марказлари орасидага масофа аник сакланади, тешик Уклари 
орасидаги параллелик таъминланади.

Пастки каллакнинг ейилган ички сирти таощи диаметри 0,5 мм  ̂
га катгарок ичкУйма урнатиш учун йунилади.^ЙУниш 2А78Н вертикал 
олмосли - йУниш станогида бажарилади. ИчкУймалар учун Уйиклар 
6М80Г «оризонтал фрезалаш станогида диск фрезалар билан 
чукурланади, Пастки каллакларнинг тешикларини номинал Улчамга 
етказиб тиклаш мумкин. Бунинг учун кош^окларнинг ажраладиган 
юзалари ва шатун стержени вертикал фрезерлаш станогида хомаки 
фрезерланади. Металл олинадиган катламнинг калинлиги 0,25 мм 
гача булади. Фрезаланган копкоклар шатун билан йигилиб, гайкалар 
котирилгач, шатун мосламага урнатилади ва 0,01-0,03 мм кУйим 
колдирилиб номинал Улчамгача йунилади. СУнгра пастки каллакнинг 
тешиги 2А833 вертикал-хонинглаш станогада Улчамига етказилади. 
Ишлов бериш режими: илгарилама-кайтма )^ракат тезлига 8-12 
м/мин, хоннинг айланиш такрорийлига 35-40 мин ‘ , брусларнинг 
босими 0,3-0,6 МПа.

Гайка ва болт каллаклари уч)« таянч сиртлар ейилган булса, 
ейилиш излари йУколгунга кадар yлdp фрезаланади. Сирглар кУп 
ейилган бУлса, уларга металл эритиб копланади ва номинал улчамгача 
фрезаланади.

Буоиш  11апФаси кам легирланган ЗОХ, 40Х, 35Х пулатларвдан 
тайёрланади ва уларга термик ишлов берилади, шундан кешш 
уларнинг катгиклига НВ 240-280 га тенг булащаи1

Цапфалар автомобил гилдиракларини олш{нга Укнинг тусини 
билан боглайди ва катта динамик юкла^шш остида бУлади. 
Конуссимон тешикларнинг, втулкаларнинг ва втулкалар учу}̂  
мулжалланган тешикларнинг, подхшшниклар ва сальниклар 
Угказиладиган сиртларнинг ейилганлига, резбаларнинг 
шикастланганлиги цапфалар(шнг асосий нуксонлари :р{со6ланади 
(3.14-расм).
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3,14-расм. Буриш;
цапфасидаги нуксонлар: 
1-ричаг кирадиган тешик- 
л^нинг ейилиши; 2-- 
резбанинг шикастл аниши, 
3,4-ПОДШ ИПНИК турадиган' 
б{?йинчаларнинг ейилиши;
5-салник остидаги халкд- 
нинг ейилиши; 6-шкворен 
втулкаси турадиган те

шикнинг ейилиши, 7-одшшги к^прик т^сини бобишкаси турадиган 
з{1Ч}таларнинг ейияиши.

Конуссимон тешикларнинг ейилганлши конуссимон 
разверткалар билан развёрткаланиб бартараф этилади. Втулкалар учун 
мулжалланган тешикларнинг ейилганлиги ршвёрткаланиб, 5^нига 
ташки диаметри катгарок; втуякаларни прессланиб тугриланади. 
Втулкалардаги ейилган тешшслар втулкани алмаштириш - ва уни 
номинал ^лчамгача ишлаш й5^и билан тикланади. Янги втулкани 
пресслаб Урнатастганда втулка билан цапфадаги мой ¡̂тадиган 
тешикларни бир-бирига мослаш керак.

Подшипниклар ва салниклар учун мулжалланган сиртлар 0,15 
мм дан камрок ейилганда улар хромланади, 0,15 мм дан ортшфок 
ейилганда эса улар металл билан копланади хамда номинал ^̂ лчгиига 
етгунча кадар ишлов берилаШ!.

Шикастланган резбалар 50 маркали ц$̂ латдан ясалган диаметри 
1,6 мм ли электрод симни виброёй усули билан эритиб коплаш хамда 
Й^ниб, номинал $^амли янги резба киркиш билан тикланади.

З^роталарнинг ейилганлиги ейилиш излари й>>колгунга кадар 
торсцларни фрезалаб бартараф этилади.
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4-боб. МАШИНА ДЕТАЯНАРИНИ ТИКЛАШ ТЕХНОЛОГИК 
ЖАРАЁНЛАРИНИ ЛОЙИ:?д\ЛАШ АСОСЛАРИ

4.1. Деталларни тиклаш технологик жараёнларини ва 
технологик жихозлаш воситаларини ишлаб чикиш

4.1.1. ДТТЖ ишлаб чик̂ ^ш б^^ича умумий коидалар.

Деталларни тиклаш технологик жаоаёнлари (ДТТЖ) ни 
лойихалашда конструкторлик то'ясжатларининг ягона тизими (КХЯТ) 
стандартларига хамда ишлаб чикаришни технолошк тайёрлаш ягона 
тизими (ИТГЯТ) талабларига риоя кдпинади. Ишлаб чикиладиган 
технологик жараен ме^^ат унумдорлигининг ошишини, буюмг 
сифатининг яхшиланишини, мет^т ва материаллар сарфини 
камайтиришни, атроф мухшта зарарли таъсирни камайтиришни 
таъминлаши хамда деталлар сиртига ишлов бериш ва улар сирпти 
устириш б^ича илгор усулларни хисобга злиши зарур.

Одатда мавжуд намунавий ёки гурут?̂ ! оид технологик 
жараенлар янги технологик жараёнлар учун асос хисобланади. Агар 
бундай технологик жараёнлар б^лмаса, автомобилларни та-ьмиплаш 
корхонасидах-и (АТК) шунга $хшаш буюмларни 'гаклашнинг мавжуд 
ягона технологик жараёклари асос килиб олинади.

Технологик жараен хавфсизлик техникаси, саноат санитаршси 
стандартлари тизимида (ХТСТ), й5̂ ик1:омаларда ва бошка норматив 
чужжатларда к^атилган талабларга мос келиши керак.

4.1.2. Технологик жараённи лойи^алаш учун бошлангич
ахборот

Технологик жараённи ишлаб чикиш учун керак буладиган 
бошлангич ахборот асосий, йул-й1?рик курсатувчи (етакчи) ва 
маълумотнома ахборо^ларига булинади.

Асосий ахборот конструкторлик хужжатларидаги мавжуд 
маълумотларни (детал ва детал кирадиган узелнинг чизмаси), детални 
таъмирлаш (тиклаш) дастурини, нуксонлар (шикастланган сиртлар. 
уларнинг харакгери, нуксонлар бирлашмаси) ^акядаги маълумотларни 
^  ичига олади.
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технологик жгфа&илар ва 
уларни бошкариш усулларига тегишли соха стандартлари 
талабларини, ш '̂нингдек ускуна ва асбоб, жихозлгфга тегешли 
стакдартлар талабларини; якка, намунавий ва гурухий технологик 
жараёнл^ ¿©жжатларини; технологик нормативлар танлаш бушча. 
материалларни (ишлов бориш режилшарини, куйикшарни, материал 
сарфлаш норйал^и ва б. ни); хавфсизлик техникаси ва ишлаб 
чикариш санитарияси бЩта талабларни 5̂  ичига олади.

Маьлумоткома____ахборотларига каталоглар, паспортлар,
маыгумотномалар, технологик асбоб-ускуналарнинг илгор воситалари 
жамланган альбомлар, ишлаб чикариш участкаларини режалаш 
киради.

4.1.3. Технологик жараёнларни ишлаб 
чикиш кета-кетлиги

Деталларни тиклашнинг технологик жараенларини лойихалаш 
бошлангич ахборотии тахлил килишдан бошланади. Ишлаб чикариш 
дастури, конструкторлик хужжатлари ва ейилган детэплар ха1̂ 1аги 
мавжуд маълумотлар асосида деталларнинг вазифаси ва 
конструкцияси, унинг шикастланган сиртининг характери, 
нуксонларни бартараф эташ усуллари ва тикланадиган деталга 
к5^иладиган талаблар билан танишиш зарур.

Танланган намунавий, гурухий ёки якка технологик жараён 
хужжатлари асосида детални тиклаш режаси (технологик 
жараенларнинг кетма-кетлиги, технологик асбоблар ва жидозлар 
таркиби) тузилади; технологик базалар танланади ва деталга механик 
ишлов бериш ку^шмлари хисоблаб чикилади. ^ар бир операция учун 
угишлар кетма-кетлиги аникланади, ишлов бериш режими ва деталга 
эритиб ёпиштириладиган коплам хисоблаб чикилади. Тиклаш 
режимлари белгиланиб, технологик нормативлар асосида 
хисобланади. Шундан кейин вакг ва материаллар сарфи меъёрланади, 
ишлар разряди ва операцияларш (амалл^ни) бажарувчилар касби 
аникланади. Технологик хужжатларни расмийлашгириш 
лойихолашнинг якунловчи боскичи б̂ л̂ади.
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4.1.4. Тиклашнинг технологик йг^алишларини шплаб 
чикиш

бир детал заводаа }пх5на технологик жараён б^^ича 
гайёрланади. Бирок ейилган деталлар холати б1ф хил б^маганлиги 
сабабли уларни тиклаш технологик жараёклари бир неча хилдир. 
Умумий ?̂ олда хар бир дгтолни тиклаш йз^налишлари сони деталнинг 
мураккаблшмга ва унинг геометрик шаклига, ундаги нуксонлар 
сонига, нуксонлар бирикмасига, турли нуксонлар бирикмаси 
жамланган деталлар тушиш эхгимолига, деталларнинг ейилганлик 
даражасига, шунингдек, аник ишлаб чик^иш шароитларига 
богликдир.

Технологик жараёнлар энг к^п учрайдигак нуксонлар 
уларнинг бирикмалари гурухн учун ишлаб чикилади. Муайян детални 
тиклаш технологик ж^аёнлари сони бештадан ошиб кетмаслиги 
лозим, акс холда нуксонларга ажратиш ишлари мураккаблашиб, 
технологик й^алиш буйича тикланиши зарур б>>лган деталларни 
саклаш учун омборхоналар сони ортиб кетади.

4.1.5. Технологик жю^озлар, асбоб-ускуналар ва текширкш 
воситаларини танлаш

Технологик операция учун жихоз танлашда ипсл;шадиган 
деталнинг 5̂ отамлари, ишлов бериш харакгери ёки тиклаш усули ва 
керакли унуьщорлик )<?!собга олинади. Кдшматли хамда юкори унумли 
жихоздан фойдаланиш лозимлигини асослаш учун керакли иктисодий 
.^исоблар амалга оширилиши зарур.

Янги жихознинг фойдалшиги шарти куйидаги тенгсизлик
билан ифодаланади: ; бу ерда ^^> 1̂ - мос равишда юкори
унумли жихоздан :<ЗАща умумий ишлатиладиган жихоздан олинган 
махсулот таннархи. Жихозларга буладиган талаб йиллик иш хажмига 
асосан аникланади. '

Технологик асбоб-ускунагсарни танлаш биринчи навбатда 
ишлаб чикариш турига боглик. Т5^и танланган мослама 
заготовканинг ташки 5№1амларини ва к^^инишини, заготовка 
материалининг хоссаларини, ишлов берилаоиган сирт 
параметрларининг аниклигини хисобга олиши керак; у мехнат
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унумдорли ’̂ншг ш  юпяов бериш аниклигани ошириши. мехнат 
шароитини яхшилаши, заготовкани олдиндан режалашга. уларни 
станокга урнатишда ростлашга бардам бериши лозим. Майда сериялаб 
ва сериялаб ишлаб чикариш шароитида стандарт универсал 
мосламалар^н, чунончи патронлардан, машина гираларидан, 
бурилма столлардан. мазкур б>томни кушимча ростлаш учун 
конду1Сгор мосламалардан фойдаланиш керак. Ишлов бериладиган 
деталлар чизмаси б̂ Ьйича стандарт деталлардан 2*3 соат ичида 
йигиладиган универсал-йирма мосламалардан фойдаланиш максадга 
мувофикдир.

Ишлаб чикилаётган технологик жараён учун мумкин кддар 
стандарт кесувчи асбоблардан фойдаланиш керак. Уларни танлашда 
станок турини, кдцаай ишлов берилишини, ишлов бериладиган 
материалнинг хоссаларини, сиртларнинг шакли ва улчамларини, 
белгиланган тозалигини ва аниклигини станокда урнатилиши лозим 
булган кисмининг улчамларини, ишлаб чикариш к>Ь1амини инобатга 
олиш зарур.

Детални х^р бир операциядан кейин ва ишлаб чикариш с^шгида 
текшириш учун к '̂лланадиган улчов асбоблари ишлаб чикар1Ш1 турига 
к->ра стандарт ва махсус к)^инишда б)?лиши мумкин. Т-кшириш учун 
фойдаланиладиган махсус калибрлар ва мосламалар назоратаиларнинг 
мехнат унумдорлигини оширишга, чикариладиган махсулотнинг 
сифатини яхшилашга, унинг таннархини камайтиришга хизмат 
килиши лозим. Деталларни текшириш учун асбоблар нормалланган 
асбоблар альбоми буйича танланади.

4.1.0. Механик ишлов бериш режимларини танлаш

Деталл^га механик ишлов бериш режимлари кесиш чукурлиги 
суриш 5 ва тезлик V билан белгиланади.

Кесиш чукурлигини танлашда колдирилган к^^имни битта 
утишдаек кесиб олишга интилиш керак. Агар технологик зарурият 
нуктаи-наз2фидан к^^имни иккита утшда олиш керак б '̂лса, 
биринчи утишда к5^мнинг 80>90%ни, тозалаб 5^щоа эса цолган 
10-20% ни олиш даркор. Кесиш чукурлигининг {Ьгариши суришни 
ргартир1шши талаб килади̂
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Суриш зарур анюршк ва ишлов берияаяшт сиртнинг 
гозалиги, станок юритмасининг куввати, авбобнинг криркиш 
хоссаЛари, (станок-мослама-асбоб-детал) СМАД тизимининг 
бикирлиги ва мустчо^камлигига к$̂ p¿l танланади.

Кесиш чукурлиги ва суриш белгилангач кесиш тезлиги (м/мин 
да) куйцоаги формула б5% 1ча ^собланади;

с .
бу ерда - ишлов бериладиган материалга, кесувчи асбобнинг 
чидамлилигига, унинг мат^иалига, геометриясига, У̂лчамларига, 
кесиш шароитларига боЕЯик болтан коэффициент.

С̂
 коэффициентнинг киймати, формулалардаги даража 

к5рсаткичлари т, х, у  лар, шунингдек ишлатиладиган асбобнинг 
чидамлилигини билдирувчи Т маълумотнома жадваллариаа 
келтирилади. Масалан, Т15К6 кескич учун чноамлилиги 60 мин 
булган холда ч^ян учун Су=0,88 ва тобланган п^лат учун Су“ 0,94;

ва1!Д'ли каршилиги булган п^пат згихповка Т15К6
кескичи билан ишлов беришда :^0,18; у*0,35 б^^ади.

Кесиш тезлиги б̂ кичя с̂ ямок шпинделЪнинг айланиш 
такрорийлига

Ю ООу, 
п . =  *•

топилади. (бу ерда /> - ишлов б^иладиган заготовканинг энг катта 
диаметри, мм) ва айланиш такрорийлигищ;нг з̂ акикий якин кнчкина

киймати кабул килинади: ” *** . 01шра амадоаги кесиш тезлиги 
хисобланади (м/мин):

У^^7^п^П О О О  (4.3.)
Зарур б5?яса, кесиш режими станок кфишасининг куввати 

б̂ -йича текширилади. Кесиш учун сарфланадигая кувват шшщдеддаги 
КУ’вватдан кичик бки унга тент б^иши кфак. Агар ку*ват етарли 
б^лмаса, кесиш тезлиги камайгарилиши керак.
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4Л .7. Технологик операцияяарни меъёрлаш

Детални тиклашнинг технологик жаравнмни ишлаб чшд»щ 
тиклаш ишларгашнг режимини белгилаш ва иш вактинй 
техникавий асосланган меъёрлари асосида амалларш 
сермехнатлилигани аниклаш лозим.

Вактяянг техник меъёри деб, маълум ишлаб чикарй 
шароитида керакли малакага эга б̂ л̂ган бир ёки бир неча ижро< 
томонидан белгиланган вакг орасида маъяум иш хажмини бажар» 
сарфланган вактга айтилади. Ва1д' меъёрлари икккта - аналити 
тадкикот ва хисоб>аиалитик усуллари билан белгиланади.

Аналитик-татг;1п{;пт усуяи иш КУНИНИ фотография КИЛИШ 

хронометрлаш билан меднат сарфини тахлил килиш
асосланган. Иш кунини фотография кш1иш бугун иш куни давоми| 
иш вакпшинг сарфланипгани истисносиз уларнинг хакикий тарпй 
буйича кузатиш ва уларни ^лчаб ёзищдан иборат. Хронометрл« 
операцияни бажаришда марта кайтариладиган асосий ва ёрдам< 
усул ва харакатлар учун сарфланадиган иш вактини кузатиш 
{Улчащаан иборат.

Детални тайёрлашга ёки тиклашга са{^ланадиган техникав! 
асосланган вакгмеъёрини анихдашнинг хисоб-аналитик усуз 
техникавий асосланган нормативлар. асосдоа технологик жараен 
ташкил этувчи алеменглар учун вакз' меъёрини элементлар 65%Н! 
хисоблашдан иборат. . . .

^^соб-аналтнк усул асосий меъёрлаш усули хисобланад 
бунда операция м еъ ^ л ^  объекта б̂ л̂ади.

Меъёрлащда б и т  деталга кетадиган вакг Тд ва опсращ1]| 
кетадиган уртача вакг - дона-калыо?ляцияланган вакг бир-бирчй 
фарк киЛади; бу вакг Т, вакгдан ва партия {^пами п га б5̂ линади| 
тайёргарлик якунлаш 18актлари йигиндисидан ташкил топади:

Г * = Г з + Г „ / / г  (4.4.)
Битта. деталга кетадщан вакг, бу - битта операцияни 

охиригаяа бажаришда б и т  буюмга бевосша таъсир этиш учун 
б̂ ягаи бугун вакг.

Тайёргардик-якуилаш вакгя - б̂ - ишчинннг иш биле 
танишипш, айни деталлар партиясшга тиклаш учун жихоз ва асб<3
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ускуналарни тайИрлаш ва созлаш, ускуна ва асбоб хамда жи̂ о̂зларнн 
^нидан сяиб, уни топшириш ва шшш топширшп'учун сарфлайдиган 
вакг оралипшф.

Тайёргарлик-якунлаш вакги партия З̂ лчамига боглик эмас, 
тикланадиган деталларнинг ушбу партияси учун сарфланади ва битга 
деталга кетадиган вакгларлан алоадда нормаланади, Битга деталга 
кетадиган вакг меьёри куйидаги элементлардан ташкил топади.

+^иаш.х.к. (4.5.)
бу ерда Та - такланаётган деталнинг }(олатгаш (шаклини, 
улчамларини, иш сиртининг физик-механик (̂оссаларини) 5^г^ггириш 
учун зарур б5^ад асосий (технологик) вакг; Т̂  - детални станокка 
^натиш ва у ердан олишга, уни j№aшгa, асбобни детал олдига олиб 
кслиш ва ундан узоклантришга ва х-к. га сарфланадиган ёрдамчи 
вз1?г; Т ^  - иш Урнига техникавий хизмат к^рсатишга: ускунани 
созлашга, асбобни алмаштир1ш1га, силликлаш доирасини т^^илашга 
ва х-к- га сарфлангдиган вакг; Т„п.у, - иш ?̂рнига ташкилий хизмат 
куфсатишга: иш бошланишнда ускунани ишга тайёрлаш ва иш 
охирида уни йигиштириб олишга, асбобни йигиштириб олишга, 
ускунани мойлашта ва х.к. га Оффланалиган вакг; - ишчюшнг 
шахЁий эхгиёжи учун ва дам олишга кетадиган танаффуслар вакти. 

Бшта деталга кетадиган хамда асосий . ва ердамчи вакглар

Т ~ - Т  + То йи^иидисига тент б5№зд ьаж  ̂ оперт а вакг деб
аталади. Оператив вакг хар бир опц»аОияни бажаришга 
сарфланадиган вакг б̂ л̂иб, техникявий иеьёрншог асосий кисмини 
ташкил этади. . " '

Та ва Тт вактл^ оператив вактга нисбатан фоизларла олиндои, 
бунда битга деталга кетадиган вакг 10гйцоапШ1 тенг булади:

5у ерда - мос равящаса т(»а1юсавий хизмат х̂ р̂свтиш,
ташкилий хизмат 1фсагта ва дам олиш ва . шахсий зрхкатлар учун 
сарфланадиган вактларни хисобга олувчи коэффициентлар.

Ташки.лий-техникавий хизмат к$1рсатишга сц>фли1адиган ьакт 
станокда ишлаганда оператив вакгаинг 2-4%га теш' килиб олинади; 
бу к!1ймат силликлаш станокпарщ» 3,5-7$6га, марказсиз-силликпаш
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станоклгфли» &'-13%га тенг б^лт; дам ол&1Ш ва шахсий »;ожатла 
учун сарфланадиган вакг серимаб ишлаб чикаришда опера 
ва1̂ тн1шг 4-6% кадар, катга серияларда ишлаб чикаришда станс
тугжга боглик ходаа 5-8% кадар олинади. 
коэф^щивнтлгфининг аник кийматлари ушбу ишлаб чикариш 
оа станок учун тасдикланган вакг нормативларидан танланади.

Гальваник ишларда асосий вакг ёрдамчи вакг билан копланади!  ̂
шунинг учун битта деталга кеггадиган вакг куйидагига тенг кил1 
олинади:

Г
ПКп (4.7)

Бу ерда - металлни-ч^^кпфиш давомийлиги билан аниклана 
асосий вакг:

т
. (4.8)

Бу ерда 2г - к̂ Уйимни кисобга олган кодда бир томоша копланган 
копламанинг калинлига, мм; ^ -  ч^ктрилга»^ металл зичлиги, г/« м^

- токнинг зичлиги, А/дм^; ^ - электр-кимёвий эквивален* 
г/А./соат (темир 1,012, 5д?Ьм-0,324, никель-1,035);  ̂ -  ток б5̂ йич% 
металлнинг чикиш коэффициенти; То - ваннанинг бир марта 
тЛЬширилишцда копланмайдиган ёрдамчи вакт; л - ваннага бир марта 
солинадиган детахлгф сони; гальваник жш(оздан .фойдалашшх 

коэффициенти (к  ̂*»0,75 - яромлашда. Ко =0,95 - темирлапща).
Цилищфик деталларга эритиб коиташдаги асосий вакт

Г , = и / п 8 ,  (4.9.)
бу ерда £> -  эри тб копланадигаи сиртнинг узунлиги, мм; 1 - {)тишлар 
сони; п - айланиш такрорийлиги, мин“ ;̂ 8 - б;$1йлама суриш ёки 
суюклантириб кош1аш кодами, мм/айл.

Ёрдамчи вакг нормативлар б̂ й̂ича кабул килинади.
Ташкилий-тсхник хизмат к{фсатиш,. дам олиш ва табиий 

эхгиёжлар учун сарфланадиган вакг
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бу ерда к=0,15 - флюс остида ва карбонат ангидр1г1д гази муз̂ итида 
коплаш учун ва к=0,10 - тебранма ёй воситасада эритиб коплаш учун. 
Механик ишлов беришда асосий вакг куйидаги формула билон 
хисобланади;

(4.10)

бу ерда ишлов бериш ^собий узунлиги (асбоб ёки заготовканинг 
суриш йуналишвда ?̂тган й^и), мм; 8̂  - суриш катталиги (суриш 
тезлши), мм/мин.

Ишлов бериш хисобий узунлиги 1©гйидаги форм>таа билан 
ани1;ланади

бу ерда / - ишлов бериладиган сиртнинг узунлиги, мм; - асбобнинг

кесиб кириш катгалши, мм; асбоб ёки заготовканинг суриш 
йуналиищда 5̂ тган й^^и, мм (4.1-расм).

Цилиндрик сиртларни й̂ н̂ишда 8^ =  8^  /  п8у деб
кабул килинди, бу ерда У - Упшшар сони; п - заготовканинг 
айланишлари такрорлиги, мин; 8 - суриш , мм/айл.

¡1 ^

■Г1 
\ ;1 / •5'

4.1-раем. Ишлов бериш хисобий узушшгини аникяаш схемалари: 
а-й)̂ ни11ша; ^,в-фрезадашдя; г-Шфмаяаош: дoftj№nlб кенгайпфиишк
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4Л.8.Технологик ^ у̂жжатларни расмийлаип-ириш 
коицалари

ЯШлаб чиа^таа технологик жараёилар тегишлкт технолог 
хужжатларда расмийлащпфилади, упардаги 
батафснллиги даражаси ишлаб чшс1риш тури ва харакгерига 
буюмларнинг мураккаблиги ва аниклигши караб беягиланади.

Технологик жараенларни й^^алишли, oпqзaциoн ва 
операцион тавсифлаш мавжуд.

Й{^нaлишли тавсифлаш барча технотоппс жараёнларни йг5?на 
картасида уларнинг бажарилиши кетма-кетлигида кяскача тавсифлаб,| 
жш;озлар, ускуналар, материал нормативлари ва мехнат сарфлар! 
ф=рисидаги маълумотларни к5^сатишии к̂ Ьда тугади. Ишлаб| 
чикаришнинг якха ва.кам серияли турларида кулланади.

Операцион тавсифлаш барча технолопис жараёнларни уларнинг! 
баж^илиши кетма-кетлигида тавсифлаб, ?тишлар, технолопяс! 
жихозланиш воситал^фи, режимлар, моддий ва мещат сарфлар» 
к5>рсагашни к?зяа тугади.

ЙУналишли-операциок тавсифлаш технологик ;караёнларни 
й^ьашш к^фтасида уларнинг бажарилиш к^а-кетлигида кискдча. 
тавсифлаб, айрим онврацияларни операциоп картада трлл 
тзвсифлапши ¡фт  Серияли, кам сер{1яли ва таафиба ишлаб
чикаришида кряланйая.

Технологик хужжатларни- расмийлашгириш тури, буглиги ва 
коидаларн станда̂ рхлар билан белгилаб 1̂ йилган.

%жжахдарниш: 10^ 1ш га  асосий :одшари_мавжуд: 
й{>налиш каотаси (ЙК). у конструкторлик хуасжати^ки зсклзлар? 

картаси би.<1ан бирга к ^ а н а ш ^
опсрагтаон карта (ОК), у эскизлар картаси билaIi бирга| 

к$31ланади;
технологиу уяряй^ картаси (ТЖК), у эсгатзлар картзси б11лав| 

бирга 1ф 1ланади;7
эскизлар картаси (ЭЮ-. унда операцион картага от  график! 

тасвирлар, технологик жараён ва й?налиш картасига дойр график; 
расгАЛ  ̂жойпаштирилади.

Й{>налиш картаси ГСКТ 3.1118-82 га мувофиц| 
расмийлаштирилади, 1 вд 16 формалар буюм тайёрлаш ва таъмирлащ!
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учун, форма 2 (4.2-расм) ва 16 форма 1дясмларга ах^тиш ва йштип 
ишлари учун 1й^анади. '
Опфацион карталар хар кайси операцияга 5̂  формаси б5>йича 
расмййлаштарилади; кесиб ишлов бериш учун - ГОСТ 31404-86 
б$^«{ча; слесарлик, слесарлюс-йириш ва элекгр-монтаж ишлари, 
шунингдек, пайвандлаш ва кавшарлашга ГОСТ 31407-86 б̂ й̂ича; 
термик 1Ш1ЛОВ беришга ГОСТ 3.1118-82 б̂ й̂ича (МК формаси); 
химоялаш, хрмоялаш-манзарали, ейилишга чидамли копламлч) з(:осил 
килиш учун ГОСТ 3.1408-85 бj^йичa; дегалларни- нуксонларга 
ажратиш, ифлосликлардан тозалаш ва .суюклантириб коплаш учун 
ГОСТ 3.1115-79 буйича; техник назорат учун ГОСТ 3.1502-85 б>1йича.

Якка ва унификацияланган ТЖ учун, й̂ н̂алишли тавсифланган 
операщшлар учун МК формаси к1йланганда тегишли ставдартлар 
талабларига аА1ал килиш зарур, уэ̂ ар операциялар, ^тишлар 
мазмунши ёзиш ва т у̂жжатларни комплекс расмийлаштириш 
коидалариня белгилаб беради.

Операциялар б}^ича тавсифлар ва машумогларни к$фсатиш 
куйидаги тартибда бажарилади: операциялар, ^̂ тишларни тавсифлаш; 
технолопж жю^озлар Т1?1рисида ахборот; технологик режимлар 
т^исидаги ахборот.

1^^ланадиган технологик жихозлар ва $лгчаш воситаяари 
т5^исидата маълумотлар куйидаги тартибда кУрсатилали: мосламалар, 
ердамчи асбоблар, кесувчи асбоб, Ь̂гчаш воситалари. Ёзувни сатрнинг 
бл^ун узунлиги б$^ича бажариш, зарурат б$*лт9нида эса кейинга 
сатрда бажариш зар>р.

Операцияларни бажаришга тепшши эскизни ОК нинг асосий 
матни билан бирлаш-триш (4.3-расм) ^кизлар картасида алохида 
баж^иш мумкин.
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4.2. ДТТЖнийг техник-иктисодий самарадорлиги

4.2.1. ДТТЖ вариантларининг тежамлигани баз!;олаш 
усуллари

Деталларни тиклаш технологик ясараёнининг (ДТГЖнинг) энг 
тежамли вариантнни танлашда куйидага ифода билан аннк?1анадиган 
техкик-икд^содий мезондан фойдаланилади:

С г - < К у С ^ ,  (4Д1)
бу ерда Сг, Ся - тегишлича тикланган ва якШ деталниет таннархи; Ку
- тикланган деталнинг узокца чидаш коэ(1>фиаиенти; у Ку=Т~/Гя гз 
тенг кдаиб олинади (бу ерда ва Тя - тикланган ва янги деталнинг 
ресурси).

Узокка чидаш бир Х1Л б^лганида (Ку=1) тиклашнинг максадга 
м>вофкклиги факат утшнг таннархига боглик б^пади, бошка ?̂ олларда 
техник-иктисодий мезоннинг сонли кийматларини аниклаш зарурдир.

Узокка чидаш коэффициентини микдорий бвх,о: ид учун техник 
ресурслар ва Тд буйича ахборотларга эга б5!лиш керак. Бирок бу 
маълз'мотларни олиш к^п вакгни олади. К5>рсатилган параметрларни 
амалда аниклаш учун ишончлиликка тезкор лаборатория-стенд 
синови методлари кУтланади. ахборотни олиш учун тепшши
детал ва бирикмаларни сннаш бир. хил юкланиш режимларида, 
нисбий силжиш тезяикларида, иш сиртлари харорЗтларнаа ва бир 
хил мойлаш материалларида ¡̂тказилади.

Уыумий к5>ринищда техник-иктисодий мсзонларни баз̂ олаш 
(В.М.Кряжков б5Ч4ича)̂  гУртта боскични Утказишдан иборат: 
1Леталнинг 1ш1лаш ошроитлари ва унинг ейнлишини таклил этиб, 

мумкин б̂ лгаи тиклаш усулларшт тл улар1шнг амалга ошз^рилиши 
мумкин эканлигани тавсифлаш;

2.БЙИЛЯШ, иссик бардошлик, оксколанувчанлик, нчки кучланганлик, 
макро ва ишфоструктура, каттиклик, толикишга кчзшилик ва 
ишлов бернлувчанлига нукгаи-наз^идан тикланадиган деталл^ 
матерналнни (уларнинг иш сиртларини) баколаш:

3.Дсталларнинг тезкор стенд синовларкни бажарига;
4. Бевосита машиналарда ва ишлаб чикариш шароитлар^ш деталларш!

тиклашнинг танланган усуяларини узил-кесил бахолаш.
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Технологик жараекнинг мзтпак июгисодии сал1арадорлиги 
к>'йидага формула билан аникланадз :̂

э
к  ’ (4 ,а )

бу ерда и, - мад'^улотнинг улгуржн нархп; С - магцсулотнинг 1акнархи; 
ЛГ - бу тежамнк келтириб чик;арган капитал з<эражатлар.

Технологик жараённинг ^  ли варианти кабул килинади.
Технолоппс жараённинг вариантларидан бирида махсус 

жлх;оалардан ёки махсус керак-яроклардан фойдаланилганда 
пкгисодий самарадорликни таккослаш икгисодий салгарадорликнинг 
>(исобий коэффиииенти буйича олиб борилади.

Куйидаги
Е ,= {С , - С , ) ! {К ^ - К , )> Е ^  ■ (4ЛЗ)^

шарг бажарилганда анча готга 1итита;1 «хгимли аариахгг ca í̂apaлй 
^юоблакади; бу ерда ва Е„ , •• тепшшича иетисодий 
самарадорлякнинг х1£соб11й ва норматив коэффициентлари; С., Сз - 
биринчи ва иккинчи вариантлар буйича йхшгик деталлар чикариш 
таннархи; К^ К« - технологик жараённинг биринчи ва иккинчи 
(зариантларини амалга оширшп билан боглик б5̂ лган капитал 
.%аражатлар.

Янгидан ло]{^алгшадиган, ан*1а катта капитал к̂ й̂илмалар талаб 
этаднган технологик жараенларнинг турли вариинтлар1шинг 
тежамлилигини таккосладща 1-варчант бз̂ йича йиллик махсулот 
!Ш1лаб чикаришни амалга ошириш учун кетадиган келтирилган 
.’̂ аражатларни хисоблаш максадга мувофякаир:

Л«У =  (4.14)
бу ерда С1 - махсуяот таннархи; К; - 1-вариант б{^1ича йиллиск 
махсуяот ишлаб чикариш; К4 - технологик жараённинг 1-вариантини 
амалга ошириш учун зарур б5>лган капипш кУйилмалар.

Келтирилган харажатлар хар кайси таккосланагшган вариант 
учун аникланади. Келтирилган харажатлари энг кал! бут(ган вариант 
яхши деб топилади.

К5?рсатилган яхши вариангни жорий этишдан бошка хар 
кандай вариантларга таккослаганда эришиладигрн йиллик икгисодий 
Самара бу вариантларнинг кеятирил1ан харажаза9{»швюг ̂ йирмаси 
билан аникланади;
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а̂ил к̂елпт (4-15)
Таккосий икгисодий самарадорлик ни (̂исоблаш, одатда, 

технологик жараёнларни уни жорий этиш конкрет жойи номаълум ва̂  
ноаник б^этан холларда лойихалаш бос191чида бажарилади. Агар 5шги ' 
технологик ожараёнлар конкрет корхона, цех ёки участка учун 
лойшдланса, ^соблашлар мутлак; икгисодий самарадорлик (Э^ 
формуласи (4.12) буйича бажарилади.

Икпкодий ^^соблашлар учун ет^лича аниклик ва ишончлилик 
билан жорий (С) ва капитал (К) ад>ажатларнинг к̂ Ушилувчиларини 
хисоблаш зарур.

4.2.2. Капитал ва жорий >(аражатларни :р1Соблаш

Каптал зефажаша1ят хясоблет. Кашггал харажатлар 
таркибига янги жи^озлар сотиб олиш,̂  келтириш, монтаж килиш ва 
эски жихозларни демонтаж килиш, курилиш ишларига кетган 
харажатлар киради.

Ишлаб чикариш б5^линмал^ини реконструкция килиш ва 
кенгайтиришда б$^аган жихозларнинг киймати ва килинадиган 
жихозларнинг колдик киймати хисобга олинади.

Капитал к!̂ йилмалар суммаси куйидагини ташкил этади:
= +Сд^  ̂ 4 -С ^ , (4.16)

бу ерда Сж - сотиб олинадиган жихозлар, инвентар. асбоблар ва 
мосламаларнинг киймати; Сд̂  - хихозларни демонгаж килиш ёки 
монтаж килишга кетган харажатлар; -  кУРИлиш ишлари киймати.

Сотиб олинадиган жихозлар, '  инветар, асбоб ва 
мосламаларнинг киймати улгуржи н^хлар нархномаси буйича 
аникланади. Жихоаларкн дшонтаж ва монтаж килиш харажатлари 
жихозлар х;ийматиииг' 5-15% ига тенг килиб олинади, жихозаарни 
ташишга кийматинииг 5% и «щшилади.

Лойихаланадиган б{^инмаларнш1Г ишлаб чикариш биноларини 
куриш киймат куйиоапаа тент

^ 6 - ^ 6  Ы̂НУ (4.17)

бу ^рда - куршиш-монтаж ишларининг 1 м̂  га келтирилган {»ртача 
К1̂ а т и  (деталл^ни тиклашга ихгисослаштирилх'ан корхоналар учун
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_
«ни 01.01.92 йилгача булган нархлар буйича 135 с^мга тенг деб 

кабул килиш мумкин); - ишлаб чикариш майдони, м1
Лойт;ага к^ра мавжуд хоналарни реконструкцкя килиш к о̂да 

тутилган холларда (дсвор ёки пардевор куриш, дераза Уринларинм 
беркитиш ёки {ориш, янги коммуникациялар 5̂ гказиш ва х ) бино 
элеметлари буйича реконструкция хажмининг куйидаги 
таксимляниши буйича тегишли ишлар хажмини аниклаш зарур; 
пойдвворлар-15%, деворлар ва пардеворлар-25%, ораёпма-8%, пол, 
дераза в^ эшиклар-24%, иситиш-10%, пардозлаш ишлари-3%.

Таватряш щсобаащт технологик жараённинг фа1̂ т 
га10(осланаётган вариантларига боглик булган харажатларнипша 
1никлаш̂  з^УР- Бу таннарх цех таннархига мос келади ва куйидаги 
элвметлардан таркиб топади:

~^м (4.18)
бу ерда См - асосий материалга кетган х^ражатлар; С^г - -асосий 
йшчиларнинг иш хаки кĵ шимчaлaI:iи билан; Вху - накладной 
харажатлари (шу жумладаи ёрдамчи иш^илар, ИТХ, хизматчилар в« 
хизмат кУрсатувчи кичик ходимларнинг иш хаки; амортизацих 
ажратмалари ва жорий ррмотга хамд̂  ̂ биноларни саклаша-а̂  
жихозлар» асбоблар каби керакли ярокл^ни саклашга кетган 
Х̂ фажатлар; заектр энергияси, сикилган хаво, сув, бур, ёкилги вА 
бошкаларга кетган харажатлар).

Таннарх хар кайси модда буйича алохида хисобланади. Асосий 
материалларнинг киймати куйидагига тс:нг

(4.19)
/-1

бу ерда п - материал номл^и сони; конкрет номли материалнинг

фойдаланилган массаси, кг; -  конкрет нОмдаги материал 1 кг 
инингн^хи.-

Асосий иш хакига хакикий ишланган вакг учун мехнатга 
тУланадиган барча -иш хаки турлари киради, бунга ишбай 
расценкалари ёки г<фиф ставкалари б̂ Уйича т^^анган иш хаки, кечасм. 
байрам кунлари ва дам олиш кунлари ищпаганлик учун кушимча ищ 
хаки, мукофотлар киради.

Тариф ста]жнлари буйича асосий иш хаки фонди куйидагя11И 
тадйзсл этади:
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бу ерда - {фтача соатлик тариф ставкаси, (фл; Кр - район
коэффиииенти; Т - йиллик ишлар хцжмл, одам.соат; -■ I
хмукофотлар ва 1фпимча иш з̂ акини }(исобга олувчи коэффициент ] 

О '(ишлаб чикариш б^яинмаси маълумотлари б '̂йича кабул килинади). ' | 

С 1 ,= С _ Л ^ Д 1 0 0 Ю , (4.21) I

бу ерда С^овт- тегишли разрядли ишчининг соатлик ставкаси; Л' - '
тепшши разряддаги 1Ш1чил^ сони, одам; N - лойю^аланаётган !
>'часткадаги ишчиларнинг умумий сони, одам. ' - {

Кушимча иш хаки фоцди 3^ га таътилларга ><ак т^аш, давлат | 
вазифаларшш баж^ишга >;ак т^^аш ва бошкалар киради. У асосий 
иш хдки фондига нисбатан фоизларда аникланади, яъни

^кш ~  (4.22)
бу ерда Лкш ~ К5̂ шимча иш хаки фоизи:

= 1 ООПг̂ г /(3655^  -  -  Ог,г) + 1,
бу ерда -тегишлича йилдаги дам одиш ва байрам кунлари
сони; т̂лт -таътиллар давомийлиги, кунлар.

К̂ ^шимча иш хаки фоизи 6 кунлик иш хафтаси б̂ гйича 
хисобланади.

Умумий йиллик иш хаки фошш

У̂МУМ » (4 23)

-̂ 3 =  ' 3,сугуртага {1тказилгани  ̂ ум ум я »
>7 4 *бу ерда ижтямонй суруртага 5>тказилган пул фоизи.

Ёрдамчи шпчилар, ИТХ, хизматчилар ва кичик хизмат 
к5̂ рсатувчи ходимларнинг йиллик иш хаки (к$>шимча т$1яовл2ф билан)

3^  ^■\2K,K„Y.Зu,N^,
(4Л4) •

А*бу ерда ®-1,058-ижтимоий сугурп. б5>йича иш хакига к^^шмча

т$ловлар коэф(|»щиенти; Ди/-маълум тоифали ходимларнинг $)ртача 
ойлшс иш хаки (база корхона маълумотлари б^йтл кабул килинади);

-тегишли тоифадага ходимлар сони.

(4.20)

206



Ёрдамчи материаллар киймати асосий фонд к?1йматинииг 3-5% 
ига тенг килиб кабул килиниши мумкин.

Куч электр энергиясининг кшЫати
(4 25)

Бу ерда - куч электр энергиясига булган талаб, кВт.соат; Цж -I 
кВтсоат электр энергиясининг киймати.

Тезшологик максадлар учун 1шшатиладиган сув учун 
т^ажатлар:

С с - V с  * (4.26)
бу ерда Ус - ишлаб чикариш б^линмалари буйича соатлик жаъми сув 
сарфи, м7соат; Фж - жикозяарнинг йиллик вакг фонди; Кт - 
жюсозларни иш билан таъминлаш коэффициенти; Цс ~ 1м̂  сувнинг 
нархи. (

Ишлаб чикариш булйнмаси буйича технологик максадлар учун 
ишлатиладиган соатлик жаъми сув сарфи жю(0зларнинг алозщда 
бирликлари учун соатлик сув сарфини жамлаш йУли билан

аникланади.

1 м̂  майдоннинг 
нормативлар буйича

Иситиш у ^  кетадиган з̂ аражатлар 
киймати ;(исобидан йирккяаптфнлган 
аникланади.

Ёритиш учун кетган ?̂ аражатлар куйидагини ташкил этади:
(4 27)

бу ерда - ёритиш учун электр энер^сига б̂ Ьтган талаб, квт.соаг; 
Цх~ I кВтсоат электр' энергиясининг киймати.

Маиший экгиёжлар учун сувга кетадиган здаражатлар ;̂ ар бир 
1Ш1ЛОВЧИ учун сменада 40 л жсобвдан аникланади.

' Жю^озларнинг жорий тоъмирланиши учун ^ражатлар жю^озлар 
кийматининг 5% мивдорида, бииоларшшг жорий таъмирланкши учун 
биноларнинг кийматининг 2% микдорида кабул килинади.

Жиз̂ озлар ва бинол^нинг аморП1зацияси асосий фондлар 
буйича амортизацион ажратмалар нормасига кУра хисобланади.

Инвентарни саклаш, таъ.мирлаш ва янгилаш учун кетадиган 
харажатлар инвентар кийматининг 3-5% микдорида кабул килинади.

Арзонбахо ва тез ейиладиган асбобларни ва мосламаларни 
саклаш, таъмирлаш ва янгилаш учун кетадиган харажатлар бир
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ищчига 100>150 срм >(исобшиш моул ммлнтдя {01:01.92 йил нархлари 
б$>йича).

Цех царгакатларини з(исоблашнинг з^м а натшкал^и 4.1- 
жадвалда келтирилган.

4.1-жадвал. Цех харажатлари
>^ражатлар моддаси

Т) Ёрдамчи >1шчила^ хизматчилар ю  хизмат 
к$^сатувчи кичик ходимларнинг иш з̂ аки к̂ ^шимча 
иш хаклари билан
2) Ёрдамчи материаллар
3) Куч эяекгр энергияси
4) Ишлаб чикариш хоналарини саклаш
5) Технологик максадлар учун ишлатиладиган сув
6) Жихозларнинг жорий таъмирланиши
7) Биноларнинг жорий таъмирланиши
8) Жю^озл^ амортизацияси
9) Бинолар амортизацияси
10) Инвентарни саклаш, таъмирлаш ва янгилаш
11) Арзонбаз^о ва тез ейиладиган асбоблар ва 
мосламаларни саклаш, таъмирлаш ва лигилаш
12) Ихгирочилик ва рационализация
13) Мекнатни мухофазалаш, хшфсизлик техникаси 
ва махсус коржома
14) Бопща :)[(аражатлар.

Сумма

Накладной харажатларнинг \аммаси
15) Асосий ишчиларнйнг умумий иш з̂ аки фонди 
К$таимча иш даки билан
16) Асосий ишчиларнинг умумий иш х;аки фондига 
нисбатан цех хдрахвтларЕ фоизи
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5-БОБ. МАШИНА ДЕТАЛЛАРИНИ ТИКЛАШ 
ТЕХНОЛОГИЯСИНИНГ ' 

ЯНГИ МЕТОДЛАРИ.

5.1. Материалларни газ-термик чангитиб коплаш

5.1.1. Газ-термик чангитиб коплаш методларининг технологик 
хусусиятлари

Газ-термик чангитиб коплаш методлари шу билан 
характер.1анадш<1{, чангитиладиган материал бирор иссиклик манбаи 
билан киздирилади ва суюклантирилади, сунгра дисперсияланади ва 
айш1 бир вактда буюм сиртига газ окими билан чапланиб, коплама хосил 
килинади. Плазмали чангитиб коплаш хусусиятлари тугрисида 5.2-§да 
баён килинади, V ерда плазмали ишлов бериш мги̂ алалари 
бирлашт1филган. Одатда газ-термик чангитиб коплаш (ГТЧ) атмосфера 
босимида бажарилади, холбуки кейинги вактл^да назорат килинадиган 
атмосферада паст босимда чангитиб коплаш ривожланмокда, уни 
динамик вакуумда чангитиб коплаш деб хам атайдилар.

Газ-термик чанг-итиб коплашнинг б1фча методлари юкори 
самарадор ва универсал булиб, бу куйидагиларга боелшщир: 
-копламаларни турли материаллардан (соф мета^ар; улар асосидага 
котишмалар, металлойдлар ва металл бирикмая{ф (интерметаллидлар), 
органик моддалар ва бошкалардан) чаплаш «шконшгги борлига;
-хар кандай материалда - металлгфда,̂  шишада, соподда, пласшассалар 
а̂ бошкаларда, одатда 0,1-0,5 мм «и ташкия этадиган кичик ва осон 

ростланадиган копламалар калинлитшш хосил кид1Ш1:
-чангитиладиган буюмнинг Ута кизиб хешаслига, бу эса у1шнг 
деформацияланшшош ва мустахкамзшгининг яасайишини истисно 
килади;
-юкори унумдорлик - 1 дан 20 кг/соат гача микаорда материал 
чангитялади;

209



-чангитиб коплаш технологик яофаёнини автоматлаштириш имкониятаг 
борлиги.

Газ-термик чангитиб коплашни ишлаб чикаришга кенг жориЙ 
этиш бир катор сабаблар туфайли т5 ;̂датилиб турибди: чангитиладиган 
материалларншп' киммат туриши, копламалар муста о̂самлшс 
х^ахтеристикаларининг пастлиги, чангитиб копланган катлампарга 
механик ишлов бериш кийинлиги.

Газ-термик чангитиб коплаш технологиясининг тежамлилигини 
оширишнинг й5Ьиарицан бири м^риал сифатида турли ишлаб 
чикаришларнинг (металлургия, кимё саноати) чю^тдиларидан коплама 
хосил килиш учун фойдаланищдщ). Бундай дисперс чикиндиЛар  ̂
жумладан Kj^ легирланган котишма куймаларини тозалашда хосиЛ 
булади. Улар таркибида никель, хром,, молибден, зольфрам ва бошкй 
легирловчи элементлар кенг комплекиининг мавжудлиги мустахкамлик 
ва триботехник к^1рсаткичдари юкори копламалар хосил килиШ 
имкониятини беради.

5.1.2. К^опламаларни чангшиб коплаш назарияси

Ю.Красуяин ва МХШоршоров томонщш такпиф килинган 
фаразга icjfpa чангигилган заррачалар билан детал сирти (асос) ^^сида. 
бирикма хосил б5Ь1иш жараёни заррачаларнинг деформацияси ва окиши 
натижасида физик контактлашувга кирган фазаларнинг ажралИш 
чс1̂ асида содир б^^адиган кимёвий реаприя тарзида каралади.

У холда реакцияларнинг мутлак тезликлари назарпясининг 
гасаввуридан фойоалаиИб, Изотермик шароитлар учун реакцияларнинг 
тезлиги асос сирти атомларининг активацияси билам аникланади. Агар 
реакцияга кирган агдч)млар сонини х билан белгиласак, у холда 
реакциялар тезлигининг кинетшс тенгламаси куйцдагича ифодаланади;

^ - ( i V o -x ) r e x p ( - j^ ) e x p ( Y ) ,  (5.1)

бу ерда No -  асос сиртидаги атомлар сони ёки физик контакгда турган
заррачалар сони; ^ *атомл^ хусусий тебранишининг такрорлига; Е, - 
активация энергияси; К  - Больцман доимийси; -контакт х^рорати
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(муглак шкала буйича); ^  - кимёвий таъсир зонасида аютгаациянинг 
тебраниш ьа конфигурацион этропияси.

Металлар чангитилган холда активация этропияси гаг<ик ва

ехр(— )
унинг киймати нолга якинлашганидан ^  хадни 1 га тенг деб кабул 
килиш мумкин, у холда

(5.2>

ни

5фнига кУйгандан кейин атомлар реакциясига киришиш учун
зарур б̂ л̂ган реакция давомийлигини к,ост киламиз:

(53)

(5.4)

^заро таъь̂ ирлашувчи фазалар $)ртасцааги контакта* 
реакцияларнинг ривожланиши тишл^шиш манбаларинимг м  
заррачаларнинг асос билан илашиш мустахкамлигшшнг орпшшга олиб 
келади, шунинг учун нормалаш имконияти тугилади. У колда
илашишникг нисбий мустахкамлипщан квпиб чюовб, ^  ̂^ • ниобм 
10гйцдагига тенг б̂ Ьзада:

(5.5)

/V',бу ерда А^(г) - атомл^ сонцдан  ̂ в̂а т̂ ичида реакцияга киргв! 
атомлар со1ш; <г{т) - вакт ичщ» эришилган идашиш мустахюшпиги

^П1йх -* жараён тугаганидан кейин зрсил щлиш мумкин б^яги 
максимал мустахкамлик.

Назарий жихатдан нисбий »о'стахквм.чикнинг ^Ьшаришин! 
куйидаги ифодадан олиш мумкин:

а(т) _Ы(т)
Л'о ехрКТ^ (5«)
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Бу ифода коплама чаллаш тех1«1Сх/|гогияси ва режими 
параметрларининг унинг хоссаларига сифат жю«,атг>ан таъсирини тазд1ил 
килишга имкон беради.

(5.6) формулаоан к^финиб турибдики, суюк фаза-катгик асос 
конгакгидаги харорат киймати {Ьгармас б5Ь1ганида нисбий 
мустахкамлик киймати активация энергияси Д  га боглик б^^ади. Физик 
тасаввурлардан маълумки, атомлараро (кимёвий) богланиш хосил 
б̂ л̂иши учун атомлардан т̂ ар бири т$%инмаган богланишларга эга 
б̂ л̂иши керак. Асос (таглик)нинг сиртида маълум богланиш энергиясига 
эга б̂ л̂гац кимевий адсорбирлангаи кислород ва оксид ь̂ л̂ади. Сиртдаги 
атомлар билан киcлoJ)Qa ашми ^̂ ртасидаги атомлараро богланишни узиш 
учун асос сиртининг ^ивацияланиши зарурдир. Бу жараённинг 
энергетик харакгеристикаси б^либ активация энергияси Д, хизмат 
килади.

Акгивациянинг термик, кимёвий ва механик й^ллари мавжуд. 
Активацияга термик жихатдан контакт зоиасиоа харорат Т^ни ошириш

билан эришилади, бу хч>орат асос х^рати  7̂  билан заррача 
Т - < Т - < Тхарор^ти Т; Уртасида б{Ь1ааи ( " ■ * »); кимёвий жихатдан - бирор 

модаа билан .тиклаш реакцияси воситасиоа эришилади, бунинг 
натижасида оксид соф металл , тарзиоа тикланади; механик жихатдан • 
оксид пардаси ёки кимёвий адсорбирлангаи кислород пардасини 
емириш й$ли билан тикланади. Активациянинг механик й̂ л̂ига 
детонацион>газли чангитиш мисол б$ла олади, бунда портлатиш 
окимчаси асоснииг сиртиш! оксцдл^даи ва бошка ифлосланишлардан 
тозалайди.

5Л.З. ЧанпЩ{6 чаляанган копламан|^ струк1ураси ва 
хоссалари

Газ<термвк чангшнб чаллащва (юоплапша) копламанинг хосил 
б$1|ишя куРишги схема б̂ 1йича амалга оширилади; 7^ л̂ ароратга эга 

б^Ьшш сухж металл заррачаси (̂гфораятача киадирилган асос сиртига
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к;араб ха̂ ракатланади, сиртгз урилишдан олдин тезликка эга булади 
(5.1-раем)

5.1-раем. Чангатиб коплана
диган материалнинг суюклан- 
ган массасининг деформ ация- 
ланиш ва котиш схемаси; С ,,

^2> ^3> С Ь ^ 2 »  ^ 3 *  
тегишлича заррачалар юкориги 
ва пастки нукгаларининг ора

лик холати; -заррачалар тезлиги; Ь коттан заррачалар калинлиги.

Асосга урилганида заррача окади ва унда деформацияланади. 
Бунда сферик шаклли заррачанинг юкориги нукгаси бир катор оралик 
холатлар С,, Сг, С̂  дан Угиб, унинг асос сиртидаги охирп*. вазиятига 
котган зарра куринишида келади. Асоснинг харорати материа.1 
заррасининг суюкланиш харорати дан паст булганлигидан
заррачанинг окиши билан бир вактда унинг котшш! содир булади. 
К.ОТИШ фронти асос сиртига перпендикуляр тарэда харакатланаётган 
заррача й^алишида харакатланади. Буцца котиб улгурган материал 
заррасйга заррачанинг кристалланган суюкланмаси у тУла котиб 
улгуришига кадар босим кУрсатади. Деформацияланган бундай куп 
С0Ш1И заррачаларнинг кетма-кет 5^риши' натижасида катламли 
куринишга эга булгаьгХоилама хосил б>Ь1ади (5.2-расм). Заррачалар узаро

ва асос билан диаметри Д. на юзи булган пайванд
участкаларинииг контакт сиртл^и буййча бирикади.

Пайвандланган участкалар зарралар уртасидаги бутун контакт 
юзасини (контакт сиртини) туддирмайди, шунинг учун чангитиб 
чапланган копламнинг мустахкамдиги ва зичлиги асос (детал) 
материалининг путлиги ва зичлигцаан паст б̂ п̂ади. Асос каыёаий 
^ р о  таъсирлатув харорат деб юритиладигаи х1форахпа 
киэдирилганидагина заррачаларнинг пайванллахшб ёпишуви бошлшгди. 
Мустахкам »лашма хосил буладиган бу харорат амялда заррачалар ва
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асос материаллгфининг барча бирикмалари учун манжудлир. Асоснм  ̂
киздириш мрорати чегараси манфий к>-.ймйтдан 1000"С гача булиши 
мумкин. Хона ^̂ (ароратида мустах;кам к;о1Шмалар хосил килад1Р1ган, кийиН 
эрийдиган металлар чаш'итиб коплашда айникса кулайдир. Шунинг учун̂  
бу мачериаллардан хосил кдлинган копламалардан асос билан асосий 
коплама й>тасвдап1 оралик катлам сифатида фойдаланилади. Асоснинг 
>̂ арорати ортищи билан (5.3-расм) куйидаги шаш жараён туфайлн 
заррачаларнинг пайвацдланиб ёпишиш муста;(камлиги ортади а) 
кимёвий j?3apo таъсирлашув доги диаметри D, нинг кенгайиши; б) дог D, 
нинг Узида муста^рсамликнинг ортиши. Биринчи жараён учун чегаравий 
;̂ ол бутун юза D, б^ича заррачаларнинг пайвшщпаниб ёпишуви булса, 
иккинчи жараён учун биршсгириладиган металларнинг мустахкамлигига; 
якин б̂ л̂ган, бирор максимал катгаликка мос кела^шган илашй&1 
мустат(камлигини ) о̂сил килишдир.

/  5.2-расм. Газ-термик коплаш
й̂ ши билан косил б̂ л̂гаи 
копламанинг структураси; '
1-Копламадаги заррачалар ора
сидаги чегара; 2-копламалар 
орасидаги чегара; 3-коплама 
билан ас(к орасидаги масофа.

5.3.-расм. Асосни киздириш 
т̂ арорати нинг кимёвий 
5>заро таъсир догининг нисбий 
катталиги (D /D ) га таъсири:
1 -  У Tciv, = 40 м / с);
2-Г , = Г̂ (Уз =20...40.Wc);
3 - 7; <Т̂ {у =̂5м1с).

¿Т1ГГТ1П

Заррачаларнинг даэ
f n  кизиши уларнинг 

билан бирикищ
юкори 
асос

мустахкамлигиня оширади ва кимёвий ĵ sapo таъсирлашув доги юзасинж 
катталаштиради. Буига контакт хароратини оошриш ва кимёвий ^аро:
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таъсирлашув жяртеття тезлаштириш билаи эришилади. Шунинг учун 
копламаларни суюкланган ва иложи борича* юкори з̂ ароратгача 
киздирилган заррачалар билан чаплаш зарур.

Крпламанинг мустазусамлигани оширувчи бошка мух?1м омил 
чангитиладиган заррачаларнинг тсзлигидир, улар контактдаги физик- 
кимёвий жараёнларни жадаллаштиради. Теаликнинг маглум чегараси 
б^иб, ундан паст тсзликда илашиш мустазрсамлиги кескин камаяди. 
Секин з а̂ракатланувчи заррачалар кам деформацияланади ва урилишда 
деярли окмайди, натижада бу заррачаларнинг Уртасидаги ва асос 
уртасидаги контактли ^ р о  таъсирлашув издан чикади. Шу нарса 
аникланганки, заррачалар тезлиги 5 м/с б5>лганида улар 
мустахкамлигининг 5̂ сиши з̂ атго асос кучли киэдирилганда з<,ам ж><да 
секинлашади.

Чангитиб чапланган копламларда заррачаларнинг илашиш 
мустагосамлиги ёки копламаларнинг когезияси чан1 ¡1тиладиган 
материалнинг тури ва чангитиш шароитига караб Юдан 100 МПа гача 
узгариб туради, бу эса металларнинг компакт з о̂лидзги 
мустазрсамлипедан пастдир.

Заррачаларнинг копламада яхши илашуви хона хароратида асосни 
кУшимча кизхщришсиз юзага келади. Бунга сабаб ко1ггакт жойида 
заррачалар билан Коплама контактлашган жойдаги хароратнинг 
заррачаларни асосга чангитишда контактдаги хароратдан юкорилигадир. 
Катламли копламанинг иссяк 5 т̂казувчанлиги компакт материал 
хисобланган асосникига Караганда анча пастдир.

Бундан ташкарй, з̂ арорат орт»шш билан чангитилган материаллар
2 да иссик 5’тказувчанлик бироз ортади, компакт материалларда 1 да эса

камадди (5.4-расм).
Я^Вт/(м-соат)

ЮО 

50

500 ЮОО 1500 tX

5.4>ipacM. ]!^^орагапнг компакт (1) ва 
чангитиб кошганган материал (2) 
иссиклик ^^хазу»чанли1«га 1^>сири.
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Асос га Ш9ВД жойлашган катлам копламадаги энг хавфли зоне’ 
?91Собланади. Бу ¡сатламлгфда заррачаларнинг илашиш мустахкамлиги; 
паст, чунки уларнинг ^̂ заро таъсирлащ^^^га иссик 5?тказ>’вчанлиги юцорй 
асос таъсир килади !^ош1ама ?̂ осил б51лиш жараёнид;? унда катта колдик 
кучланишлар юзага келади, улар коплама калинлиги орта борган сари 
ошади ва унинг муста^осамлиги пасайишига олиб келади. Шунинг учун 
калинлиги 1 мм дан ортик копламалар одатда >?з-5?зидая катламланишга 
моил булади. К̂ олдик кучланипиарга чангитиш термик шароитлари, асос 
ва коплама материалларинин!' иссиклик-физик хоссалари, фаза 
узгаришлари ва бошкалгф сабаб б5Ь1ади. Улар кристалланиш жараёнвда, 
^м  зло?{вда заррачаларнинг, )̂ ам умуман ;^ м а  копламанинг совушида 
>(осил булади. К о̂пламалардаги коддик кучланишларии, бинобарин, 
уларнинг мустадкамлигини ростлашга имкон берадиган турли 
технологик усуллар мавщщшр:
1) коплама ва асос материаллари хоссаларини, биринчи навбатда, 

уларнинг чизикли кенгайиш коэффициеьггларини мослаштириш;
2) пластик материал киритиш йз̂ ли билан коплама эластиклик 

модулини пасайтириш;
3) асос ва коплама ^̂ ртасида jhlШI катламларццан фойдаланиш, улар 

асос материали хоссаларининг коплама мате^алига равон ^тишини 
таъминлайди.

4) чангитиш масофасши ёки горелка ёхуд деталнинг силжиш 1'езлшини 
5Ьгартириш й̂ л̂и билан иш газлари ва заррачаларнинг асосга 
к^сатадиган иссиклик гаъсирини ростлаш;

5) коплама калиилигини Узгартириш;
6) куп катламли 'Кошамлар к$*ллаб, турли материаллардан. х;осил 

килинган катламларнинг галма-гал кел!Ш1или таъминлаш.
К>пгина )̂ олларда копламларда энг хавфсиз хисобланган сикиш 

кучланишлари з̂ осил килишга интилиш зарур. Ч^зилган копламларда 
унинг химоялаш хоссаларини бузувчи дарзлар ^̂ осил б̂ шади

Копламларнинг адгезияси ва когезиясини ошириш усуларидан 
бири ^та катламларпни к5^ашдир. Бу катлам суюкланган ^̂ олатида 
заррачаларнинг энтальпияси юкори б̂ л̂пш материаллардан ёки 
чангитиш жараёнида иссиклик ажралиб чикадиган экзотермик реакция 
содир б^ладиган материаллардан ибс«рат б51лшш1 мумкин. Кейин бу

1
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катламга асосий катламлар чапланади. Энтальпияси юкори 
материаллардан вольфрам ва молибден к^п таркалган (тегишли’та 
суюкланган 5(;(>лат1ща энтальпияси 130 ва 110 кЖ/моль). 5у 
материалларнинг заррачаларй т^^лаган энергия асос сирти термик 
фаоллашуви ва копламанинг металлар билан мустахкам илашиши учун 
етарли булади ( '̂ларнинг сиртини махсус тайёрлашга хожат булмайди).

5.5-расм. Икки катламли 
плазг̂ а копламининг
микрофотосурати:
1-асосий металл; 2-никел- 
алюминийли хомаки катлам- 3- 
латун (асосий) катлами.

Иссикликка реакция курсатувчи материаллардан ншсел-алюминий 
кукуни знг истикболлшшр. 5^-расмда плазма ёрдамцда чапланган икки 
катламли коплама к^рсатилган, у никел-алюминий таг катламдан (ПН 
85Ю15 кук^тоО ва асосий латун катламдан иборат (Л63 кукуни). Нкки 
катламли копламанинг илашиш мустахкамлиги 'оир катламли 
копламаникига карагангха зфтача 40% ортади.

5.1.4. Газ-термик чангитиб коплаш технологияси

Газ-термик чангитиб копЛаш технологик жараёни чангитиладиган 
деталнинг фойдаланиш хоссаларини синчиклаб )фганиш, коплама 
материалиш!, чангитиш кукунини ва бошка хусуеи5ггларини танлашдан 
бо1Ш1анали.

Жараённинг бошлангич боскичнаа чангитиб оуркаладиган 
материал ва чангитиб копланадиган детал тайёрланади, сунгра жихоз 
созланади ва чангипш режими фойдаланиб курилади (чангитиб 
копланадиган материалцдан тайёрланган намуна - гувохларда). Коплама
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чангитишнит‘ 10шай |»жимига мувофик чапланади. Шундгш кейин 
чангитиб чапланган копламалар чангитиб копланган буюмни ташки 
томондан кШан кечириб назоратдан угказилади, бу назорат коплама 
калинлигани, яшприн нуксонларни аниклаш ва адгезион 
мустахкамликки бахолашдан иборат.

Чангитиб чапланган копламаларга кейинги ишлов бериш эритиш, 
колдиь, кучланишларни йук;отпш1, механик ишлов беришдан иборат.

Газ-термик чанпггаб коплаш жараёнининг технологик жараёни 
5.6-расмда келтирилган.

{ квйингн 1к>сщ̂лч шиловлари {
А

\утц1чса<ми1 нллорттдам 9гтамш [

 ̂.6-расм. ГТК технологик жараенииииг схемаси.
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' Чангипш мстсиги ва ухулини танлашда коплама сифатига 
куйиладиган талаблардан келиб чикиш максадга мувофюущр; к;оплама 
магериали хоссаларини, жараен энергия сигимини, матер: лдан 
фойдаланиш коэффицие1ггини ва бошкд омилларни энг юкори иш 

'̂нумдорлигини к з̂лаган о̂лда хисобга олиш зарур.
Чангитшадан олдин буюм сиртини тайёрлаш ёг ва бошка 

ифлосланиш турларини, шунингдек оксид пардаларини кетказишдан 
иборат. Шу билан бирга чанптшадиган сиртни фаоллаштириш, яъни 
уни термодинамик мувозанат з̂ олатцдан чикариш зарур. Бунинг учун 
асоснинг сирт атомлари уртасидаги ва бощка жинсли сирт атолшари 
уртасидаги богланипши узиш, асос сирт атомлари энергиясини уларнинг 
чангитиладиган заррачалар билан узаро таъсирлашувини 
таъминланадиган даражагача ошириш керак.

Ейилган деталларни тиклащда тайёрлаш боскичи деталларга 
мунтазам геометрик шакл бериш учун механик ишлов бериш 
операцияларидан иборат.

Кукунларни тайёрлаш аниклаш, куритиш
ва кукунларни киздирищдан иборат. Кукун заррачаларининг Улчамини 
аниклаш учун элакда та^лил килищдан фойдаланилади. Металл кукунлар 
120-150°С да куритилади. Анча юкори з^роратларда кукуннинг жадал 
оксидланиши юз беради. С^сцд кукунлари 600-70043 да киадирилади. 
Куритиш ва киздириш печларда ёки куритиш шкафларида бажарилади, 
бунинг учун металл товалгфга кукун 5-10 мм калянлякда тУкилади. 
Ишлов бериш вакги 2-5 соат.

Чангитиш олдидан симни тайёрлаш учуй уни ёгсиаяантириш ва 
хурушлаш керак. Купинча симни абразив-окимли’ тозалаш яхшии самара 
беради.

Эритиш копламаларни пухталашнинг энг кенг таркалган усулидир. 
Бу жараён чангитилган буюмни Коплама материалининг эриш 
.хароратигача мaĴ aллий ва умумий киздириш йули. билан олиб борилади. 
Узи флюсланадиган кукунлар билан чангитиб чапланган копламаларда 
эритиш жараёни жуда осон ам^га оширилади. Узи флюсла{!а1ш 
дейилганда копламаларни эритишда коплама заррачаларй сиртидан 
оксидлариинг Уз-Узидан чикиб кетиши тушунилади. Бунинг учун 
оксштарнинг эриш харорати юкори булмаслиги, зичлиги кам булиши ва

219



суюк холвда окувчанлиги яхши б$лиши керак, шунда улар эритиш 
бакшда яхиш шлакланади ва коплама сиртига сузйб Ч1щади. Узи 
флюсланадиган материалларга темир, никель ва кобальт асосли, 
кремний ва бор 1;$̂ 1галган котишмалар киради, масалан Ы1-Сг-В-81 
системаси.

Ксииащ кучланйхтарми йркотиш буюмларни 600-700® С гача 
хароратда киздирпб юмщатишан иборат.

Механик ишдов бериш буюша узил-кесил ^̂ лчамларни хосил 
килиш ва коплама сиртини талаб этилган гадир-будирликка етказиш 
учун зар>’рдир. Кесиш ва жилвирлаш механик ишлов беришнинг асосий 
typлapидиp. Кдттиклиги юкори копламаларга ишлов бериш режими 
Коплама катгик компонентлари уваланиб кетишини истисно кдпиши 
керак.

К̂ опламаларни ТТЧ учун штериаллар сим ва кукуй куринишида 
булиши мумкии.

Сим материалларнинг узунлит чекланмах'ан ва диаметри 0,5-5,0 
мм булади. Улар яхлит кссимли симларга, металл кобикли кукуй 
симларга, органик кобикли кукун симларга б^инади. Яхлит кесимли 
«гимлар соф металлардан ёки улар асосидаги цотишмалардан иборат 
булади. Металл коби^ли кукун сшллар кукун материаллар 
сомпозициясидан иборат дисперс модда т^ддирилган орханик 
|̂ атериаллардан тайёрланган найчадир.

Кукун м а т е р и а л л а р ^лчами 5 дан 200 мкм гача ва 
якки турли булади: бир компонентли ва к^п компонентли 
(композицион). Бир компонентли кукунлар битта элемент (А1, Мо, Т1 ва 
б.) КИНГ ёки турли элемснтлар котишмалари (Р-С, Ni-Al, ЛУ-С, №-Сг, В- 
$1 ва 6.) нинг заррачаларидан иборат б̂ >лади. Бир компонентли кукунлар 
чангитилганда коплама бир ;>ашсли кимёвий т^кибга ва тузилишга эга 
б^ади. Композицион кзЬдпнлар хоссалари турлича булган икки ёки 
ундан орэик компонентлардан иборат булади, бу компонентлар )Ьаро 
аник, ажратиш чегараси билан ажратилган б̂ л̂ади. Композицион кукун 
заррачаларининг тузилиши 5.7-расмда к̂ р̂сатилган.

Композицион кукунлар чангитилганда куйидагилар таъмячланади: 
компонентлар (Со-\УС-Т1С, Ni-NiJ, А1-А1) бир текис таксимланган майда 
диспсрсли гстсроген т>-зилши хосил кшшш, кукунлар компснентлари
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уртасвда- (Н1-А1, №-Т1, Со-А1 нл б.) экзотермик реа1щияяарнинг ^пгага, 
ча>1гитиладигам заррачаларни унинг газ фазаси билан узаро 
гаъсирлашувида^  ̂ .;оплама срдамида тршоялаш.

5.7-расм, Кукуняи 
композицион зарра- 
чаларш^^ тузилиши: 
1,3-кошйп^н; 2-кон-/  £ 

гломератланган; 4-аралаш.

ГТЧ жараёяининг стград(̂ хш1шш хфтааовт 
Чангитиб коплаш технологик жараённминг самарадорлиги деиилганда 
копламаларнинг сифати, чангитиб копланадиган материал ва 
бериладиган энергидцан фоШ1аланиш коэффициента, шунингдек' иш 
унумдорлиги тушунилади. К о̂пламаяарнинг сифати купгина 
кjфcaтIarIлap билан ифодаланиб, ул^дан асосийлари мусталкамлик 
хусусиятлари, чунончи, адгезион ва когезион муспи(1самликлар; 
цопламаларнинг зичлиги ва у билан боглик болтан говаклик, копламалар 
сиртининг гадир-будирлиги ва улар калинлиганинг бир текислиги, 
таркибнинг бир жинслилиги, микро ва ма1фоструктурадир. Фойдаланиш 
к$^саткичлари умумлаштирувчи сифат к$)рсаткичи ^щсобланади.

Материални чангитиш учун энергияалн фойдаланиш 
сшарадорлиги чанпггиладиган заррачалар оцими энзальпиясининг
узгаришн А Н 4.3. нинг умумий энергия сарфи .Wэ га нисбати билан 
аншоланади:

д я . ,
(5.7.)

Чангитиладиган материалдан фо^оаланиш коэффициенти унинг 
исроф б^^ишини ба^чаш учун хизмат килади:

а
(5.8.)О ,

бу ерда: Оц -  тепашшча чанппнлган ва пуркал!^
матеряалнинг массалари.
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ни хисобга ояган ;̂ олда чангитиш жаравнининг энергетик 
ФИК куйидагига тенг б̂ Ь̂ ади;

„  -  к’ ? » • ------^  -  (5.9.)
■ э

Чангитиш унумдорлиги келтириладиган (бериладиган) энергая

катталигига, шунингдек, Р ва ларнинг кийматларига боглик ва 
масса методи билан ёки кошхама калинлигига караб баз1;оланади.

5.1.5. Газ-аланга ёрдамида чангитиб хоплаш

Газ-аланга ёрдамида чангитиб коплаш газ-аланга окимидан 
киздириш манбаи сифажда ва коплама материалини пуркащда 
фойдаланищлан иборат. Газ алангаси махсус горелкаларда ёнувчи 
газларнинг кислородоа ёки завода ёниши ёрдамида хосил килинади (5.8- 
расм). Ёнувчи газ ва оксидАагич (кислород ~  камдан кам хаво) 
аралаштириш камераси 1 га берилади, с^нгра соплоли курилма 3 га 
б^рилади. Ундан чикишида аралашма ёндирилади, натижа^а газ алангаси 
машъали 5 хосил б̂ л̂ади. Газ алангасини сикиш учун к$1оимча сопло 4 
К$̂ лланади, унга сикилган газ -  одатда хаво берилади.

 ̂ 4 I е 7 а 5.8-расм. Газ
. 'I алашасида 1̂ -  

лаш схемаси:
1-аралаштириш 

камераси; 2-чан- 
гитиладиган ма
териал; 3-соплс- 
ли курилма; 4- 
К$̂ шимча сопло;
5-газ алангаси;

6-газ окимчасини сшдиш учун газ; 7-коплама; 8-чангитиб копланадиган 
сирт.
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Газнинг ташю! окнми б газ окимининг юцори хароратли кдсмини 
узайтиради, з '̂инг харорати ва тезлипши оширади. Пуркаладиган 
материал 2 ку1̂  ёки сим к^финишида газ-аланга окимининг 5 ^  буйича 
узатилади. Ёнувчи газлар сифатида ацетилен (СиНд), бутан {С4Н̂ о), 
водород (Н]) ва бошкалардан фойдаланилади. Аланганинг энг юкори 
?^оратига ацетилен-кислород аралашмаларцдан фойдаланилганда 
эришилади. Бирок иссиклих чикариш кобилияти пропан ва бутанда 
юкорвдщр, шунинг учун газ-аланга ёрдамада чангитиш учун к^пинча 
техник ацетилен ёки пропан-бутан аралашмаси 1ф 1ланааи.

Ёнувчи газнинг босими унинг сарфинц, ва берилиш тургунл1шши 
белгилаДди. Одатда, ёнувчи газнинг босими 0,030-0,035 МПа б^^ади, 
бу'цаа ёнувчи газ сарфи 0,5-2,5 м/соат ни ташкил этади. Ёнувчи газ 
билан кислород 5*ртасидаги нисбат 4,0-1,1 ни ташкил этади, бу ерда 
юкориги чегара пропан -  бутан аралашмаси учуя, пастки че1̂ а  -  
ацетилен учун. Газ алангасини сициш учун хав& босими 0,3...0,4 мУсоат 
ни ташкил этади.

Пуркаладиган кукун материал заррачала(Я1нинг дисперлиги 10... 100 
мкм, сарфи эса 0,5... 10 кг/соат б^^иши керак. Кукун газ алангасига ;«аво 
окими билан ёки уни элтадиган газ (кислород) билан берилади. Элтувчи 
газнинг босими 6,1...0,2МШ атрофида, сарфи эса 0,3...0,6 мУсоат 
олинади.

Агар симдан фо4даланилса, унинг диаметрини 1...5 мм, суриш 
тезлипши эса 1,0... 1,5 м/с килиб кабул этилади.

Газ-аланга ёрдамида чанпггаб коплаш чангитиладиган заррачалар 
з^ароратини кукунли чангитищда 2473 К, симЛи чангитишда 2973 К 
б̂ л̂ишини таъминлайди, бу эса 10)йин эрийдиган материаллардан 
коплама чаплашга имкон бермайди. Бундан ташкари, бу жараённннг иш 
унумдорлиги унча юкори эмас. Кукун зарраларини 1диздириш <РИК 
киймати кичих. Бирок, бу усул мураккаб ва «^матба^о жихоз 
б̂ л̂ишини талаб этмайди, симли чангитишда материалдан фойдалашшз 
коэффициенти юкори.

Ли-ядаша ёрдашщл чангтвщ куряшадара симбоп (МГИ-4Д ва 
МГИ-5) ва 1̂ 1суибоп (УПТР-85 ва Л5405) турларга б^линади. Одатда. бу 
аппаратлар пуркагич, сим ёкн кукун узатиш механизми ва бошкариш 
пульти билан бутланади. Газ билан таъшшлаш тизимн чикариладнган
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аппарат комплекгага кирма1 а̂и ва у бевосита иш 51рннда монтаж 
килинади.

Кукунбоп ахшаратлгфдан фо<1даланилганда комплвктга ^̂ и 
флюсланадиган котишмалардан хосил килинган копламани эритиш учун 
махсус горелк^^ к$̂ шиб берилади.

5Л.6.гЭлек1р-ёй ёрдамида чангитиб коплаш

Электр-ёй ёрдамида чанпггаб коплаш аппаратлар ёрдамида амалга 
оширилиб, улгфда металл симлар к$^инишидаги чангитиладиган 
материал бу симл^нинг учлари {фтасида ёниб турадиган элекхр ёйи 
билан эритилади ва сикилган хаво окими билан детал сиргага «очилади. 
Электрод симл^ эрий борган сари махсус механизмлар билан 
пайвандлаш ёйи зонасига бир текис узатиб турилади. Айкаш жойлашган 
электродпар 1 {ртасида газ 5 нинг сочувчи окимини тезкорлик билан 
сочилишини хосил килиш учун сопло 4 жойлашган (5.9-расм).
Электродларни

3

узатиш тезлиги ёйнинг ёниш режимига караб 
белгиланади ва ёй 2 нинг ёниш 
зонасида электродлар ^̂ ртасида 
маълум тиркиш б^лишини 
таъминлаши зарур.

5.9-расм. Элек1р ёйи ёрдамида 
чангитиб коплаш схемаси:
I-чангитиладиган электродлар; 2- 
элекф ёйи; 3-икки фазали оким;
4-сопло; 5-газниш’ сочувчи 
окими.

Газ окими билан 
сочиладиган суюк металлнинг 

рргпял масса харорати Т электрод металларининг эриш харорати дан 
кайнаш харорати гача чегараларда б̂ л̂ади (Т^ < Т < Т*^),

Эриш фронти шакли б$̂ йича шундай текисликка якинки, унга 
Фтказилган нормал аяек1род билан ф бурчак осгида квсишади. Бу
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бурчак О* дан ■» 90* - ©/2 гача ^г^м1Дй, бу ераа © - электрод 
^̂ кларинийк' кесишиш бур^аги.

Сочиш резюшининг 5Ьгар1шш эриш фронтининг киялик бурчаги 
5?згаришига олиб кслади. Электроддарни узатшп тезлиги 5Ьгармас 
б^^ганщщ ёй кучланишини оширшп ф бзрчакнинг кичрайншига олиб 
келади. Электродларни узатиш тезлиги ортганида бурчак ф катталашиб, 
чегаравий кийматига интилади. Тургун сочиш эриш фронтининг 5фтача 
силжиш тезлиги »эр билан элекзроддарни узатиШ тезлиги вуз й>тасида 
динамик мувозанат кдрор топганида содир булади. Бундай режимда газ 
окими электродлардан суюк металлнинг узоклашуви ва сочилшпи улар 
бир-бирига тегиб, к;иска туташув^ кад^ таъшшланади.

Киздиришга, эритишга ва электрод сочиладиган металлининг 
кизишига кетадиган энергетик з̂ аражатлар сим элекгродлар кизишининг 
самарадорлигя ФИК билан ифодаланади, у электродл^ оладиган 
эффгктив иссиклик 1;уввати нинг электр ёй кувватига 6$лган 
нисбатига тент:

9

бу ерда: I — ток к>чн ва и  ёйнинг ^^аниш и. .

Эффектов ФИК ейнинг кучланшпига бсипшк ва 0^5 дан 0 3  т а  
5̂ зга]жб туриши мумкин (5.10>расм).

I
5.10^расм. Элеюрсд симини 
киздириш эф^кзив ФИК >7'нш 1Г ёй 
кучланиши и  га богяикдиги.

Сочищдагя иш унумд<флиги 
50 30 ?0 ЦВ 5^рмас б5Ь1гашц1а ёйнинг куввати 

оргаши билан ‘заррачаЛ̂ ф т̂ арората 
ортади, копламанинг асос билан илашиш муспоскамляги ва зичлиги 
ошади.
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Электр > ёй чанпдши турш цурияша ищпоотяар!
коррозияб^дош копяамаяарни асосан алютяияй ва рут(аан л;осн41̂  
килишда кенг Чфшашшщи. Коррозиябгфдош копламалар сифат 
турли п{№|тлар, бронза ва бошкалардан фо^оаланилаиш. Электр-ёЙ  ̂
ёрдамида чангвтшшганг асосий афзалликларига юкори иш унумдорлиЫ ‘ 
(50 кг/соат гача етади), сочшп ва чангагаш ФИК нинг энг юкор^1 
ки^атлари киради  ̂ унинг камчиликларига -  заррачаларнинг фаол газ 
мут(И1я  билан хаоал Узаро таьсирлашуви киради, бунинг натижасиоа 
коплама материалы кислород ва азотга т̂ й̂инаои ?̂ амда анча ку!# 
микцордаги окснолчя^ эга б^лагш; чанпггаш учун факат сим; 
материаллгфдан фоЩшаннш мумкин.

Электрой ёрдамит чанхтиб коплаш куришаси дастаки  ̂
стационар ёки аралаш тишш сочгич; ё < ^  таъминл^ш манбаи; сикилпи  ̂
газ (>(аво) узатиш сисгрмаси, симлар учун кассеталар ва бошкариш  ̂
пульти билан бугланади.

Электр-мсталлаш сочгнчи ЭМ-14 копламаларни сим материалла|̂  
билан к)Ьща чангитиб чаплаш учун мj^лжaллaнгaн. Сим узатихй 
механизми ицдукцион теэлик ростлагичлн т̂ аво турбиначаси билан 
бутланган, бу эса сим узатиш тезлигини кенг чегараларда ^Ьгартирни! 
имконини беради. Электр-металлаш ЭМ-12 сочгичи стационч> турга 
кирадя. Унда сим узатиш алмашгариладнган шесгерняли ростланаоиган 
редуктор оркали аапофон двигатели билан амалга ошоирилади.

5.1.7. Детонацион-газ ёрдймцца чангитиб коплаш

Детонацион-г^ ердзмноа чанппяб коплащца" ёнувчи гахтар 
аралашмасининг Й5^шггирнлган портлапга энерпшсидан фойдаланилади. 
Юкори з^роратли ' ва юкори т ^ и о и  детонацион газ оким!! 
чангитиладиган заррачаларни киздириш, сочиш ва тезлатиш монбаяй 
булиб хизмат килади. Детонация мат(суяотларининг тезлигц̂  
чангитиладиган заррачалар тезлцгини хям белгилаДци, у 800-1300 м/с 
етади. Кукун заррачаларининг кизиш вакти камиад 0,001 
Детонацияловчи газлар сифатцда ацетилен, пропан, бутан, водород 
бошкалардан фоШкаланилади. Бу усул билан чангитиш жараёнининг 
умумлаштирилган схемаси 5.11-расмда келтшмшган.
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Дегошидмгожчи курилма ствол 8, ёндирувчи курияма 3 ва иш 
арадашмасгшинг портлашини хосил кдахадщган олд1фгич 2, ёнувчи 
газларни аралаштиргич 1 ва кукун материали таъминлагичи ва дозатор 4 
дан ташкил тоштш. Дстонацилловчи курилма стволи диаметри 20..50 мм, 
узунлиги 1,.1,5 м б5>лган найдан иборат б^пиб, портлаш т^лкинини 
найюшг учи томон й^^алтириш учун м$̂ 1жалланган.

. - - О

П,0

С,И, о, !*,

5Л1-расм. Детонацион 
газ ёрда11<ида чангитиб 
коплаш схемаси; 
1-ёнувчи газларни ара
лаштиргич; 2-аланга ол- 
диргич; 3-ёщшрувчи 10г- 
рилма; 4-дозатор; . 5- 
ишлов бериладиган де- 
тал; б-коплама; 7-мате- 
риад заррачалари; 8- 
10рилма стволи.

К^илма куйицагича ишлайди. Газ аралашмаси аралашпфгич 1 
дан ствол 8 га берилади. Айни бир ва^тМ аралашмани азот ёки хаво 
ёрдамида ёцдирищдан одгшн таьминлагич 4 дан берилган порщштарда 
к у ^  материал пуфланади. С^нгра 5  ̂ олдиргич 1ц». иш. аралашма 
ёндирилади. Ствол капали б{^йича ёнуивчи аралашманинг алангаланипш 
ва гилжипш натижас{ща ёнзФчя аралашм  ̂ портлаб, катга иикдораагя 
иссиклик ажратиб чикаради ва дегонациялоотв 7$лкин хосил килади, бу 
^лкин товуш тезлипадан ортик тезликд? к з ;^  материали 7 нинг эриган 
заррачалгфини детал 5 нинг сиртига к̂ Ч̂1фади.

Детонацион чанпггашнинг хос х>х:усн^ кукун материалнн 
детал сиртига узатишнинг циклик харахтерда б^Ьгашддир. Тезотарлик 
секундига 1-5 отишни ташкил этади. Детонацион чангапшща хар кайси 
кейинги катламниш’ заррачалари олдинги заррачаларяи зичлайаи, яыш 
иссиклайин зарбий пресслшп эффекта бор. Бунннг натижасвдв 
копламанинг зичлиги монолитматериал зичлигага якинлашади 
(говаклик 1%), коплама:1арнияг квлянлип! мм ни ташкил этади.
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Бу мс101ш11шг ¿г̂ кзжтаякяз̂ рата 1̂ йиио(агэт^ни  ̂
копламаларни чантш б чаплаш сифати юкори, копламаларни сову1С 
буюилар!^ (473 К гача) чангитиб чаплаш имконияти бор, буюмлар 
меъёрица 1?издирилади (573 К), иш унукдорлиги етарлича юкори (1..Л0 
кг/соат) ва сочиладиган материаллар номенклатурасининг кенглиги, ясрс 
сиртининг з̂ олатига таъсирчанлиги юкори эмас. Камчиявклари 
куйидагил^дан иборат: сирг ловттаклиги юкори (НКС^бО) б5>яган 
деталларга юошхама чашаш кийинлашади; кириш тешигининг 
диаметридан катга чу10флшаса чангшиш имконияти Л ^ и ги ; шовкин 
даражаси юкорилиги (140 дБ ва у11дан ортик); герметик вокслар к̂ Ьшаш 
ва жараённи масофадан туриб бошкариш 32фурати борлиги; хщоалар 
кийматининг етарлича Ю1̂ илш %

5.2. Плазмали ишлов берши.

5.2.1. Плазмали яшлов бершшшнг назарий масалалари
/

Кейинги вакЕл^да плазма т;щатядаги моддаларнинг хоссаларига 
каста э«габор берилмокда. Зарддланган ва нейтрал заррачал^ тизими 
плазма деб аталгиш, упарда т$ла, заряш нолга теиг. Плазмада заряддларии 
элтувчил^ сифатида элекзронлар, мусбат ва манфий ионл^ хизмат 
килади. Улар билан биргаликда плазмада нейтрал атомлар ва 
молекуяалар >(ам б{̂ лиши мумкин. Газнинг пла:ша :̂ олига Ь̂гиши 
ионизация (ионланиш) жараёни, яьни электроннинг газ атоми ёки 
молекуласцш! узилиб чшдшш билш боглик- Ионлан1Щ1 газня юкори 
](арораттача киздириш ёрдамида дЬимий майдонда ва паст (10 .̂.10Гц) 
)?амда юкрри (.10...10Г10 частотали м?Чдонда, шунингдек, оптик 
лиапазоцдаги (10.:.10Гц) атекгромагнит-. майданларда электр ра^яди 
билан юзага келтирилади.

п
аи п

Ионланиш даражаси ионланиш коэффициент»! оо билан
ифодаланади, (бу ерда > пдазмадагя зарядланган заррачаларнинг
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концснтрацияси, Поо - иоиланишга цадар нейтрал зappaчaлapиrair 
концентргГ?1ияси).

Плазма электронлари юкори ^̂ ртача Ее=2-10 ^̂ - 210-^ Ж 
(1...12ЭВ) энергияга эга, у 1 —10“’ ...10^К з̂ ароратга мос келади, бунда 
уларнинг зичлиги 10 .̂.. 10’^см ’' к;ийматга етади.

Атом ва молекз'ляр заррачалар 600К дан ошмайдиган ^ароратга 
мос ке̂ гувчи иссикдшГэнергиясига эга. Ю^К й;ароратда плазмами паст 
)4ароратли плазмадан (1000-100 минг К) фар8у1и равишда юкори 
)̂ ароратли плазма деб аталади. Пл^мали ишлов бериш учун махсус 
курилмалар - плазматронларда ?̂ осил килинадиган паст т^роратли 
плазмадан фойдаланилади.

Плазмали ишлов бериш пайвандлаш, металларни кесиш, 
копламаларни эритиш ва чангитиб коплашдан иборат ва плазма 
окимишшг иссиклик ва ишетик энергиясидан фойдаланишга 
асосланган. Плазмали чангитишда шунингдек, плазманинг фойдали 
)Тувчи хоссаларидан фойдаланилади: ^ташг иссикликни ва кинетик 
энергаяни чангитиладиган заррачаларга узатиш хоссаси мавжуд.

Чанптиадиган материал заррачаларининг кизиш ва эриш 
самарадсрлкгихш ошириш учун юкори энтальпиядр плазма хосил 
килувчи гах7ар ку'^ланади. Икки атомли газяар катга иссш^лшс 
сакламига эга б;^адк, чунки уларда катга микдордаги энергая к5*пшмча 
раБйшда молек:улаларнинг атомларга дисссциациялашшш ?сисобига 
олинади. Заррачалар плазмадан иссиклиюга олад  ̂ ва айни бир вактда 
унк совутади. Плазмакинг совуш зонасида ионлар ва электронларнинг 
бир атомли газга рекомбкнацияланиши натижасида олдин ионланишга 
сарфланган энергия ажралиб чикади. Иыш атомли газ ишлатилган 
такаирда яна диссоциацияланиш энергияси хам ажралнб чикадо;.

Паст хароратли плазма хоскл килишда асосан электр-ёй разряди 
К^лланади, у катта токка эгалиги ва катодца кучланиш тушуви УНча катга 
эмаслите билан аясралиб туради. Ёй разряди учта схема: т^гридан-тугри 
(бевосита), билвосита ва комбинацияланкш схемапар б ^ ч а  уйгопиади.

Бевосита схемада (5.12-расм, а) ёй плазмотроннинг катоди м  
дгтал орасида ёнади хамда энсргия1_:1шг к ^  кисми леталга бсрнлиб, уни
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юкори харйратгача с̂ изъгщради. Бевосита схема металпарни пайвацолаш^ 
ва кесишда к^лланада.

Билвосита схемада (5.12-расм, б) ёй плазмотроннинг катоди ва 
аноди орасдца берк фазода ёнадн ва бу детал билан богланмаган. 
Билвосита схема 1;опламапарни эритиш ва ча11гитиб чаплашда 
кУлланади.

Комбинащишанган схемада (5.12-расм, в) айни бир вакгда икхита 
ёй ёнади: билвосита таъсир этувчи ёрдамчи ёй катод билан анод - 
плазмотрон соплоси орасида ва асосий ёй катод билан детая орасида 
ёнади. Б '̂ ^одда детапга бериладиган энергия микдорини, бинобарин, 
унинг кизиш :^роратини росглаш имкониягти тугилади. Бу схема 
металларни эритиш, пайвацалаш ¿а кесищда кУлланади.

а 6
5.12-расм. Ёй плазмаси >(осш б ;̂^ш1шниь.г схемаси: 
а-бевоситз; б-билвосита; в-аралаш; 1-катод; 2-анод; 3-ишлов 
бериладиган детал; ПГ-плазма хосил килувчи газ.

Плазма окимини )^осил к^икш учун т>фли электр схемалардан 
фойдаланиш турли эритиб Утказиладиган материалл^ (сим, чивик, 
кукун ва }(Оказолар)дан фойдаланкшга, эритиб утказиладиган ва асосий 
материалнинг эришини алодвда-алогоада ростлашга, турли 
материалларнинг катламларини эриш чукурлиги кам буладиган килиб 
эритишга имкон беради.
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Плазмали тйвалщ  плазма ёйининг металлга чу1̂  кириб 
бориш хоссасидан фойдаланиладауБу эса детал четларига махсус ишлов 
бермасдан етарлича калин металлни (10-15 мм) пайванфгаш 
имкониятйни беради. Пайвандлаш жараёнининг иш )иумдорлиги юкори 
ва ёй тургун ёнганлиги туфайли пайвандлаш сифати яхши чикади. Юпка 
листларни пайванллашда кам кувватли плазма ёйидан фойдаланилади, 
ток кучи 0,1..40 А б̂ ?лади. Сим к$риниагадаги кУпшмча материал плазма 
окимига газ билан пайвандчашдагидек киритилади, кукунли 
пайвандлашда эса пайвандлаш ваннасининг куйрук кисмига элтувчи газ 
окнми билан киритилади.

Плазмали кссиш плазма т̂ осил килишнинг бевосита схемаси 
б̂ пйича амалга оширилади, бувда электр ёйи плазмо1роннинг катоди 
биган кесиладиган металл орасида ёнад1̂  Плазмали оким бш1ан 
коррозиябардош ва яром-никелли п5Ь1ахпар, мис, алюминий ва 
кислород-ацетилен алангасида юкори ;унумдорлик билан кесиб 
б^лмайдиган бошка металлар ва копшшалар кесипади.

К,алинлик 5-30 мм б^^лганида >^аво-плазмада кесиш тезлиги газ 
алангасида кес;ш1га Караганда 2-8 марта ортик б̂ л̂ади, бу эса кувурлар 
ишлаб чикаришда ва кемасозликда плазмали кесишга т5^а ;$̂ гипшинг 
имконинк беради.

.  Плазмали эоитб г̂ опдаш копламал^ни цар каноай 
материаллардан кичик термик таъсир зонаси ва ростланадиган эриш 
чукурлиги билан чаплашга имкон беради.

Кукун котишмаларини эритиб коплащца плазмотроннинг учта 
ало>зша соплоли конструкцияси к5̂ 1акади^ уяар оркали Jpитиб коплаш 
зонасига >"1та мустакил газ окими берилади: плазма }(0сил кил>вчи оким
1,5-2 л/мин сарф билан, кукун элтувчи газ 4-8 л/мин сарф билан; 
пайвандлаш ваннасини химояловчи газ 12-20 л/мин сарф билан, яъни 
газнинг ум>'мий сарфи 22-30 л/мин. Бунда пайвандлаш  ̂ ваьшасини 
сифатли химоялаш учун плазматроннинг кимоялаш соплоси пикишида 
т^} ёки фильтрлар 5>рнатилади, уларнинг вазифаси газ окими тезлигияи 
камайтириш, окимнинг турбулентлигини сундириш ва бу билан сифатли

5.2.2. Плазмали ишлов бериш технолоцмси
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щмоялаиши таъминлайдиган ?(Имояловчи газш'ш ламинар х;аракатин1| 
хосил к?миш.

?^имоялаш соплосщцш ва мустакил оким сифатидап! химоялаш 
газидан воз кечиш мумкин, пайващщаш ваннасими химоялаш 
вазифасини эса кукунн» элтувчи газга юкланади. Бунда газ-кукун 
аралашмаснааги кукун, т^р ва фильтрлар каби, газ тезлигини суцщфишн 
ва унинг ламинар окимини гаъминлаши зарур.

Кукун котишмаларини эртиб коплашнинг буцдай усулининг 
мох^^гга шувдан иборатки, газ элтадиган кукун плазмотроннинг 
кимоялаш соплссига берилади, унда айлана б^йлаб таксимланали ва 
пастга й^налади. Бунда газга Караганда анча огир б^лган кукун зарралари 
берилган сопдо конструкциясида уз й^-иалишини Узгартирмасдан 
пайвандлаш ваннасша бурчак остиаа келтирилади: Айни бир вактда 
кукунни элтувчи анча енгил газ соплодан чикишида к^рама-карши 
томонга интилиб, ванна атрофдяа газ ?^оясини хосил килади. (5.13- 
расм).

5.13-расм. Кукун 
материалларни плазма ёрдамида 
эритиб коплаш:
1-катод; 2-анод; 3-химоя 
соплоси; 4-ишлов бериладиган 

■+ ТГ детал; 5-эритиб копланган 
катлам; ПГ, ТГ-плазма хосил 

. килувчи ва ташувчи гаалар.

Эритиб ' коплаш учун 
аргон-кукун аралашмасини ва 
пайвандлаш ваннасини
Химоялашни куллаш темир 'ва 

никель асосларга эртвб  копланган катламларнинг сифати юкори 
булишини таъминлаДяи.

Апгон - инерт газ ва у амалда кайта эритиладиган металлар билан 
реакцияга киришмайд^ Бирок бу газ камёб газлар каторига кирганлиги 
сабабли \имоялаш мут г̂ги сифатида анча арзон, бемалол топиладиган 
карбонат акищрид, азот, хаводан фойдаланилади.



Кддвпнят янгипри!^ алсуг ва \;аво эритиладигаи металлга ни«:батая 
фаол газлар булганлига сабабли улардан фойдаланипл 
оксидсизлантирувчилар - А1, Т>, 51, Мп дан фойдаланшп заруратини 
келтириб чикаради^

Карбонат ангидрид мухзитида эритиб цоплаш 1ф 1 легирланган 
ч^янл^нинг кукунлари билан яхши натижалар беради, улар 
таркибида Мп ва 81 га эга, бирок; уларга 6% алюминий кукуют ёки 3% 
феррокремний ва 1% ферротигзндан .иборат аралашма кушиш зарур. 
СОг муэрггшха эритиб коплавдца детал ^ а  кизийди, шунинг учун ундан 
диаметри 30 мм дан ортик деталлар учун фойдиланилгани маъкулдир.

Азот му?датш1а эритиб колиаш легирланган чУянларнинт 
кукунлари учун к^лланади. Азот эритиб когшанган металлда нитридлар 
)^осил б^^лишига ёрдам беради, улар котишмаларнинг ейил^цтга 
чидамлилигини оширади.

Кукунли эритиб коплаш котишмаларига к^^шиладиган алюминий 
кукунларини к ^ а н с а , пайвацд;>аш ваннасида реакцияларнинг кимёвий 
фаол ортади, бу эса кислородгина эмас, балки азотнинг з̂ ам
зарарли таъсирини бартараф этишга имкон беради. Темир асосли к\тсун 
котишмаларга 5-10% алюминий кукуни кЗ^шилиши говаксиз ва бошка 
нуксонларсиз зич катламлар х,осил ки.1ишга ва айнп бир вакгда бошка 
му?сим масала - з^имолташ (элтувчи) гази сифатида ^¡аводан фойдаланиш 
имконини беради. Эритиб коплаш азот сарфидан 1,5-2 марта сртик даво 
сарфиза бажарилади. .

Плазмали эритиб коплаш йз?ли билан олию'ан катлаАшарнинг 
сифати эритиб коплаш учун к^лланадкган бошлангич материал 
хоссаларига якин б̂ Ьхада. Эритиб копланган катламдаги асосий 
металлнинг улуши у кайта эритилган асосий металл юзи 5  ̂ нинг 
чокнинг барча кесимининг юзига  ̂ иксбати билан аникланадн, бунга 
эритиб копланган катлам юзи 83 з(ам киради:

Плазмали эритиб коплаш учун т^гри кутблиликда у нинг киймати 
4 дан 24% гача {Ьгаради ва эритиб коплашнинг доимий параметрларида 
ток кучига, к^лланалиган хдмоялаш газига ва эритиб копланадиган 
кукунга боряик б1*яади.
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Ш азмаш эрт яб копяаштаг-т^шхкчъшатб коплаш методининг 
бир к^^инишидир. Плазмали. эритиб коплашда киздириш ва сочиш 
манбаи пяазма окими кисобланади. Блша эритиб сочиладиган 
материадчи кукун ёки сим куринишида хдм радиал узатиш, :з̂ ам Ук 
б^йлаб узатипРимкони б^пади.

Плазма х;осил килувчи газлар сифатщщ аргон; гелий 
аралрлггарилган аргон; водород; азот к$тпилган (з̂ ажм буйича 10...50%) 
ёки Кислород кУпгалган (з̂ ажм буйича 5...20%) аргон; аммиак еки ёнувчи 
газ кУшилган аргон к^лланади.

ГАЗ

5.14-расм. Чивик материалларни плазмали чангитиш схемаси.

Х,Ушилмалар сифатида ёнувчи газлардан фойдаланиш уларнйнг 
хаво кислородида ёнипш ?щсобига кУшимча иссиклик ажралиб 
чикишини таъминлайди. Кук}« материаллар плазма окимига сопло 
кссиги ёки бевосита плазмотрон соплосига элтувчи газ ёрдамида 
берилади. Симни эритиб сочиш билан плазмали чангитиб чаплаш 
нейтраш равишда сим билан (5.14-расм, а) ёки сим- анод билан амалга 
оширилади (5.14-расм, б). Узатиш радиал бУлиб, асосан сопло кесигига
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берилайй. Нейтрал симни к?1здириш, эриташ ва сочиш . плазма чжими 
ёрдамида амапга оширилади. Сим-анод 1ф 1ланилган ?(олда плазма окими 
асосан чангити1П вазифасини бажаради, киздириш ва эритиш эса элеюгр 
ёйндан ажралиб чиккдн исстодхик ^{исобига содир б̂ гяаци. Одахда 
плазмали чангитиш очик з а̂вода олиб бор1|дади, бу эса сочиладиган 
материалнинг оксидланишини, з̂ аво билан узаро таъсирланишида азотга 
т^^йинишини келтириб чикаради.

Бу нуксонларни бартараф этиш учун чанптшши махсус 
камераларда Утказиш керак, бу камсраларда атмосфера плазма з̂ осил 
килувчи газдан юзага келаш!. Бунда химо^шашнинг икки усулидан 
фойдаланилади: газнинг нормал босимида ва (0,133-2,66) 10^МПа 
чегараларида паст босимда. Камерада плазмали чангитиш юкори 
сйфатли коплама олиш имконини беради.

Плазмали чангатиш методининг асосий афзаллшааря. 
жараённинг ищ унумдорлиги юкорилиги (2...8 кг/соат - куввати 20-60 
кВт булган плазмотронлар учун; 50...60 кг/соат - куввати 150...200 кВт 
булган плазмотронлар учун); сочиладиган материал (сим, кукун) 
турларининг диапазони кенглиги; чанпггиш жараёнини ростлаш ва бу 
билан коплама сифатини ростлаш имконияти борлиги; материаллардан 
фойдаланиш коэффициентинннг (0,7-0,85) ва кукунлардан фойдаланиш 
коэффющенти (0,3-0,8) нинг юкорилиги; жараённи автоматлаштиряш 
имконияти борлиги.

Бу методккнг камчиликларига куйндагилар киради; энергиядан 
фойдаланиш коэффициенти кийматининг унча катга эмаслиги (симли 
чангитишда '■ 0,02-0,18 ва кукунли чанг1ггищда 0,001-0,02); копламалар 
адгезион ва когезион мусгахкамлигининг уича юкори эмаслиги (энг 
юкори киймати 80-100 МПа ни гашкил этади); говакликлар ва бошка 
нуксонлари борлиги; шовкин даражаси юкорилиги (60-120 дБ); зарарли 
учувчан бирикмалар мавжудлигишф.

Плазмали чангитиш жараёнининг самарадорлигига плазмотронга 
бериладиган знергия (ёйнинг куввати) ва плазма хосил килувчи газ 
сарфи энг кУп таъсир кУрсатади. Ёйнинг куввати ошгянвда (5.15-расм,а) 
заррачаларнинг тезлип1 ва з^рорати, чангитиш унумдорлиги ва 
материалдан фойдаланиш коэффициенти ШФК) ортади ва копламанннг 
говаклилиги ва заррачаларнинг диаметри ка.маяди.
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5.15-расм. Ёй куввати (а) ва плазма з̂ осил килувчи газ сарфи Qпг (б) 
нинг плазмали коплаш самарадорлипхга таъсири.

Плазма з̂ осил килувчи газ сарфи орта бориши билан (5.15-расм) 
сочилган заррачаларш1нг тезлиги ошади, копламанинг говаклилиги 
ортади, материалдан фойдаланиш коэффициенти (МФК) камаяди, 
заррачаларнинг харорати ва диаметри 1̂ амаяди.

4.1.-----------------------1
Газ таъм>-шоп1 | Плазматронте совутиш Чангитиладаган материални

1 системаск | системаси ) узатиш системаси

Назорат
ва

боп]}^друв
снстемаск

Плазматрин

Чангитиш 1самераси 

►1Заррачалар
окими

Чангитиб
копланааиган

буюм

Плазма'гпон 
ва буюмни
СШ1ЖИТКШ

механизмдапи

Элеир 'гаъминотк 
манбаи

5,16-расм. Плазмали шшюв бериш Гч5Т>илмасининг функшюнал блок-
схемасй.

ЛлззАг.г7л ишлов бериш куришаси (5.16-расм) плазма горалкаси 
(плазмотрон), элеюр билан тагминлаш манбаи, сочаагдишн материалнн
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узатиШГ плазмотронни совутиш ва газ билан таъминлащ системалари, 
шунингдек, чангитиб коштанадиган детал ва шхазмотронни силжипш! 
механизмидак иборат. Жараен с^риб шамоллатиш тизими билан 
жихозланган махсус камерада олиб борилади. Саноат универсал плазма 
курилмал^и УПУ-ЗД ва УМП-6 ни сериялаб ишлаб чикаради, улар 
плазма1Ш эритиб коплаш учун ИМЕГ-107 плазмотронлгфи ва кукун 
ХЭмда сим материалларни плазмали чангтяб коплаш учун ПП-25, ПМ* 
25 плазмо1рснлари билан бугланади.

Плазмо1фоннинг тузилиш5,17-расм. 
схемаси:
1-плазма окимчаси; 2-анод; 3-ажратиб 

■0 турувчи кУйма; 4-катод; 5-плазма досил 
килувчи газ.

Кукун материалларни чанппиб 
чахшаш учун м^лжалланган плазмотрон 
(5.17-расм) конструктив богланган ва 
сув билан совутиладиган ихки: катодли 

ьт ва анодли узеллардан иборат, улар бир-
биридан ичкУйма бшшн ажратиб к^^йилган. Электр вальсам  катод 4 
билан мис анод 2 орасиоа ёнади. Плазма килувчи газ злех1р ёйи 
зонасига киритилади, у ерда и о н л ан ^  ва плазма окими I тарзида 
чикади.

УПД-ЗД курилмасида таъминлаш манбалари сифатида ИПН- 
160/600 тугрилагичидан фойдаланШ1ади, УПУ-б кзфилмаси маш1шали 
Узгарлсич ПСО-300 билан бугланади. Газ билан та'ьминлаш сисгемаси 
плазма хосил килувчи ва элтувчи икки газ бершшшинн таъминлайди 
(5.18-расм). Сикилган газлар якка баляонлар 1 дан сочтчга беркитиш- 
ростлаш вентиллари 2 ва Улчагич 3 оркали берилади. Газларнинг босшш 
манометр 4 билан назорат килинади. Плазмали чангитиш учун оаими 
40 л ли баллонларда келтириладиган сикилган газлар (аргон, азот, 
водород ва бощкалар) дан фоШхаланнлдгш.
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5.18-расм. Плазма 
курилмасини газ билан 
таъминлаш схемаси.

Плазмотроннинг сув 
билан совуппп систе- 

маси водопровод тармотидан ишлайди. Сочиладиган материалю! узатиш 
роторли турдаги кукун билан таъминлагич билан ёки сим электр юритма 
билан узатиладиган узатиш механизми ёрдамиоа амалга оширилади. 
Кукун билан таъминлагич ротори 1 нинг ясовчиларида б5%пама 
арикчалар 2 бор. Кукун бункер 3 дан аршсчапарга т^кзшади ва ташиш 
магистрали 4 га ^ггказилади. Роторни айлантириш учун кичик габаритли 
$Ьгармас ток электр двигателидан фойдаланилади (5.19-расм).

1
0 /  •л « • 0 •

о « о
•  ‘»О
л • о X • •в * •  д -

* 0 X

V . X
X*о * У

Т» 5.19-расм. Роторли турдаги кукун 
таъминлагичнинг схег аси.

Плазмотрон ва чангитиб 
чапланадиган детални силжиташ 
учун курилма сифатида 
манипуляторлардан фойдаланиш 
мумкин.
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Лазернинг яратилиши янги фан ~ квант электроникасиго1НГ юзага 
келиши ва ривохланиши билан боглик. У квант ходисаларнга асосланиб, 
охтгак диапазоцда магнит тебранишларининг хосил килиниши, 
кучайтирилиши ва ^згаришларини й>ганади. Бу фан назариясига 
мувофик- ёр>тлик, бир томондан, электромагнит тебраюпплар 
(Т$ь1кинлари)нинг мажмуи сифатиод  ̂ иккинчи томондан, электромагнит 
энергияир1г корпускуялари (квантлар, фотоилар) нинг окими сифапша 
Каралади. Нурланишнинг т̂ Ьхкин хоссалари Чакрорлик г (1 с ичида 
электромагнит ёки магнит майдоннинг тебранишлари даври сони) ва 
тулкин узунлиги Я (т^^киннинг максимумлари :^ртасццаги масофа) 
билан ифодаланади. Т^киилар ^̂ этармас тезлик билан таркагади. 
Электромагнит тебранишларнинг б^ча турл^и учун vЯ = cниcбaт 
тутридир, увдан к$^иниб турибдики, такрорлик (частота) з?сиши билан 
нурланиш т^якини узунлиги камаяди. <

Ёругликнинг корпускуляр табиати шущцн иборатки, нурланиш 
энергиянинг дискрет кванхлари, фотонлар окими сифатцда тасаввур 
Килиниши мумкин. 'Х̂ р кайси фотон маълум энергия микдорига эга;

Е = X,

бу ерда /нПланк доимийси (Ь=6,6-10'** 217с); ^  -трщтг лаунлиги; с- 
нурланиш т$Ь1кини тсзяиги (с = у ^ “ см/с). .

Энг кеиг к^^анадиган лазерлар диапазони 0,3 (ультраб'.тафша)- 
10 (инфракизил) диалазондаги иурланишларни хосм к>1лади.

Лазер системаларининг ишлаш принщшини ^^ганшлга ^ т̂ишдан 
олдин квант'элекгроникасининг баъзи тушунчалари билан танишиб 
чикамиз.

Моддаларнинг атомлари ва молекллалари турли энергетик 
сатхларда б$лншн мумкин. Анча паст сатхларда атомлар ва молекулалар 
кам энергияга, анча юцори сатхларда катта энергияга Эка бз̂ лади. Бир 
энергетик сатхдан бошка энергетик ¿атхга Ь̂пкщда улар {|ртасида (атом ва

5.3Л. Лазсрнинт шплаш 1?;он1ЩСИ
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молсЕуэшр тязимлар энерттт cta%napst япасвдв) лгиер эффекта 
10штилади. By 5»тшилар билан нурланишнинг модда билан ;̂ заро 
таъсирланишининг учта турли жараёни белгиланади: флюоресценция, 
ютилиш ва мажбурий нурланиш (5.20-расм). Биринч» жараён учун 
юк(фип1 dHcpuQiraK саттщан пастки энергетик сап(га $з-5 з̂идан (спонтан)

Упип хосдир, унда маьлум тащюрлик hv  = h e /X -Е ^  билан фотон 
к^инипщоаги энергия чикарилади. Ёр)^лик юталганида фотон пастки 
энергетик сатада турувчи атом (молекула) билан S ^ o  таъсирлашади. 
Мажбурий нурланишда юкориги энергетик сатзда турган уйгошлган 
атом 5̂ ётган нурланиш таъсирида У та1форликли оргакча энергия 
ажралиб чикади. ^таетган фотон бошлангач у{)70тилпш ?(Олат билан кам 
энергияли холат ^ртасидаги энергетик айирмага тенг энерпмга эга 
6501ИПШ керак. Фотон билан атомнинг бундай j ^ o  таъсирлашуви 
натижасида айнак бир хил тахрорликка ва Й5̂ алишга эга б5̂ ган икки 
фотон х;осил б^^ади, яыш ёр)7ликнинг кучайиши кузатолади. 
Ёр>7ликнинг шу кучайшпи mmiai6 чикилган генератор-лазерларншсг 
асосини тадкил этади, уларнинг номлариоа ж^фаён мохияти акс эптан 
light Amplification by Stimulated of Kadiation  ̂ lazer («фукликни мажбурий 
нурланиш ёр11амида кучайтириш).

£.

8

5.20-pacM. Оптик нурланиш билан лазерли модаанинг уз^фо хаъсирлашув 
х^аенлари: '
а-фяюоресцешщя; 6-ютилиш; в-мажбурий нурланиш.

^зугликни 1̂ айтириш принщош ривожланишининг кейинги 
боодвчи талаб этилган энергетик сат̂ г̂а эга болтан атом (молекупяр) 
тиашни ккдиришдан иборат б5Ь1иб, тегишли Утишлар учун шароит
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б^ишй керак. Табиий рубин (алюминий оксиднинг хром билан 
легирланпэд кристали) шундай хоссалч>га зга б̂ Ьгган биринчи 
материаллардандир. Лазер учун материал энергетик сатх;ларининг 
т^шханганлик инверсиясини таъминлаши, яъни системанинг шундай 
холатини таъминлаши керакки, бунда электронлар (атомлар, 
молехфхалар) нинг кисми юкориги энерх-етик сатхларда жойлашиб, 
уларда флюоресцент 5;тиш бошланади,'  электронларнинг кам кисми 
пастки сатхларда жойлашиб, упарда ;5?тиш тугалланади. Инверсия хосил 
килиш учун системанинг иссиклик мyвoзaiflaтини ^гартириш керак. 
Факат икки сатхга эга б^^ган системада оптик накачкалаш (системаки 
К5?шимча ёруглик билан нурлашириш) й̂ Ьга билан инверсия хосил 
килиб б^лмайди. Шунинг учун уч ёки тй)т сатхли системзлардан 
фойдаланиладх).

Уч сатхли системага эга б̂ Ьхган материалда энг кам энергияли энг 
пастки сагх флюоресцентнинг охирги сатхи б̂ л̂иб з^юобланади (5.21- 
раем, а). Унда накачка ёруглига атомлгфни сатх 1 дан сатх 3 га ^псазади. 
С5«гра тй>нинг иссиклик комбинациялари билан боклангаи 
нурланишсиз ; г̂иш атомларни сатх 2 га 5̂ псазади ва шуцдай килиб 
тушанганлик инверсиясига эришилади. Уч сатхли системанинг 
камчилиги шуки, 1 холат энг пастки сат9( б{(пади, бунда атомларнинг 
1сагга кисми ундан 2 холатга ^Ьгкззилиши керак, бу эса анча жадал 
накачкалашни талаб этади. Т$1рт сатхли системада (5,21 раем, 6) 
флюоресценцияинг охирги сатхи энг пастки сатх I дан юкорида еташ. 
Сатх 2 т5^?ирилмай колади. Шунинг учун т^иищ инверсиясини хосил 
килиш учун сатх 3 д4 унча катта буямаган микдордаги атомларни олиш

3 кифоя. Уч сатхли системага нисбатан бундай
афзалликка эга б^Ьпшшиги сабабли т^рт сатхли 
системалар анча афза^фокдир ва к^^тша лазер 
материалларида к$^анади.

\

5,21-расм. Уч сатхям (а) ва гРргс сатхии (б) 
сио'гемаларда квант Угашлари схемаси.
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Инверсиями таьмннлаш учун накачкалахЬ, элеклро!
^^кротиш ва энсргияни резоиансли кУчирищда!  ̂ фой[даланияади. Ёруглшс  ̂
фаол муз^итдан к^п марталаб Утиши ва бу билан лазерда ёрукхикни? 
кучайтириш учун (5.22-расм, а) резонанс эффекг^шан фой1ааланилади. 
Шу максадда иккита акс эггирувчи 1фгудан иборат оптик резонатор 
10Улланади, улар орасндаги масофа ярим тулкинларнинп п(Л/2) = Ы нинг 
бутун сонига мос келиши кepaic, бу ерда с#-кУзгулар орасидаги масофа;\£Н |  
бугун сон, у 1 дан анча катта.

Резонатор ёрдамида ёру/ликни кучайтириш коидасини схематик 
тараца тушунтириш мумкин (5.22-расм, б). Накачкалаш билан уйготищца  ̂
электронлар иш стерженида флюоресцент нурлар чикариб, уларнинг бир 
кисми турли бурчаклар остида стержень Укрига беради ва йуколиб кетади. 
Стержень уки буйлаб йуналган бошка ^см и  стержень оркйли утишила 
(фаол модда) мажбурий нурланиш здясобига кучаяди. КУзгудан кайтган 
ёругликнинг бир кисми яна стержень бУйлаб Утади, бу эса унинг 
жадаллигининг ортишига олиб келади.

5.22-расм. Лазернинг функшюнал схемаси:
1-резонаторнинг 100% к;айтарядиган к^Ьгуси; 2-фаол мух;ит; 3-ярим; 
шаффоф кУзгу; 4-лазер нури; 5-накачка системаси. ' 1

Кузгу таглиги эригилган крарц ёки оптик шишадан тайёрланади,; 
яхшидаб жилоланадхт, сУнгра металл ёки диэлектрик материалларнинг. 
бир нечта юш^ кятламлари (чорак тулкинли) билан копланади.! 
Импуяьсли лазерлар учун лазерли нурланишнинг энг асосий 
параметрлари куйида1’илардир: Е-импульсл^ энергияси, Ж; Т -
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импульснинг давомийлиги, с; -импульсларнинг такрорлигн, Гц; 
Рп-энг катта 1<уввати, Вт; Pjp-;9pTa4a к;уввати (шунингдек, уиуксиз 
нлрланиш учун). Вт.

Импульсларнинг угшп такрорлш'и

бу ерда Т-импульсяарнинг утши даври.
Импульслар энергияси

Г

£  = ¡P (l)a¿ .
о

бу ерда Р (0  -нурланиш кувватишшг жорий куввати (5.23-расм).

JP(t)dt

S.ZS-̂ pacM. Лазерли цурлашт 
{^увватининг таксимланшпи.

Нурланиш зичлиги асосий 
технолошк п^амвтр 6 j^ 6 , 
куйщцигига ‘генг килиб олинади:

Е

Бу ерт
 ̂ F t 

/^фокусланиш доги
юзаси.
Узлуксиз н^фланиш учун

УР

5(озиргя ваюта Вт/см  ̂ нурланиш зичлигага
эршш*лган (таккоапаш >'чун - куётда q=10* Вт/см^).

Замонавий лазерлар парьметрларининг диапазони куйпдагн 
чегараларда б^лади: Л(мкм) 0,3-10,6; Е(Ж)0,1-1000; г  (с)10 »-10 Ч10 ‘*);
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/  (кГц) 0,1-1000; Рп (Вт) 10‘̂  Р^ (кВт) ^,0 (400) гача; я (Вт/см*); 
|Л‘«гача,

5.3.2. Лазерларнинг тузилиши

Лазерли модданинг табиатига богаик холда «этгик жисмли, газпи, 
суюкликли, ярим Утказгичли лазерлар булади. Технологик масалаларда 
асосан лазерли нурланиш )^осил килиппшнг тмпульсли, -хам 
узлуксиз режимнда ишловчи СОг-лазерлардан фойдаланилади.

Кдттик жисмли лазерларда лазерли модда сифатида рубин, шиша 
неодим билан, иттрий-алюминий гранат неодим (ИАГ: N<1) билан 
кулланади, уларга легирлаш йУли би;{ан лазерли • нурланишни хосил 
киладиган кушилма ионлар (О*^ N<1''̂ ) киритилгак.

Оптик катгик жисмли лазерни накачкалаш (5,24-расм, а) 1аз- 
разрддли чак;нама лампа 2 билан амалга оширилади, у мунтазам цилиндр 
шаклида булиб, фаол элемент 1 га параллел килиб жойлаштирилган 
булади. Лампа ва фаол элемент кайтаргич 3 нинг ичига шундай 
урнатиладики, кайтарилган ;;амма ёруглик нурдари фаол элементга 
тушади (5.24-расм, б).

5.24-расм. Катгик жисмли лазернинг тузилиши.

Катгик жисмли лазерларда оптик резонаторли фаол 
элемоггларнинг царама-1«арши ёклари хизмат килади, уларга металл 
мтлами чанпггиб копланади.
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Рубйнда ишлайдипш лазер1шнг ФИК 0,1-0,5%. Стерженларникг 
диаметри ^¿1=3,5-16 мм, узунлига ^=45-240 мм’ Неодимли шишада 
ишлайдипш лазерлар т^лкин узз’нлиги 1,06 мкм б5̂ 1гаи нурланишларни 
хосил кзиади. Рубинли лазерларга кдраганда улар катта 5^лчамдаги фаол 
элеменхларга эга булади (2 м гача). Бирок, шишанинг иссик 
утказувчанлиги паст б5о1ганлигидан неодимли шишада *ш1лайдиган 
лазернинг импульслари такрорлиги унча катга эмас (тахминан 1 Гц). 
Бундай лазерларнинг ФИК 4-7%. Итгрий-алюминий гранатда 
ишлайдиган лазерлар (ИАГ) яхши иссик ^?тказувчанлиги туфайлк ^ам 
узлуксиз реж1Л1да, хам импульсли режимда 100 кГц гача юкори 
частотада шплгйд».

Газ лазерларидан карбонат ангшфидда ишлайдиган лазерлар - 
СОз- лазерлар (5.25-расм) электр энергиясини нурланиш энергаясига 
Узгартиришда энг катга (40% гача) ФИК га эга. СОз-лазернинг фаол 
муучти углерод диоксид газлари, молскуляр азот ва сув бyfяapининг 
аралаашасидан иборат б̂ Ьхади.

м и

ж

5.25-расм. СОг - лазернинг 
тузилиши:
1-азот з^айдаш систсмаси; 2- 
электр разради соз^си; 3- 
резонаторнинг ишчи з а̂жми; 4«- 
резонаторнивг чикиш к^згуск; 
5-углерод- диоксидини з а̂йдаш 
сисгемаси.

Лазер биксима разряд билан уйготюгади. Лазер углерод диоксиди 5 
ва азот 1 ни з^айдашникг алоедда системаларига эга. Азотшшг иш 
капилляри 2 кикг электр разради соз^асига тушадяган молекулалари 
электродлар билан т^кнашгавда уйгонади. Кейин улар резонатор 3 нинг 
иш з^ажмига тушади, у ерда СОа нинг уйготилмаган молекулалари бклан 
аралашааи ва улар.-  ̂ энергиясини беради.
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СОз - лазерларнинг конструюоисида иш аралашмасидан самарали 
фойдаланишнн амалга ошириш учун унинг ^роратиии кулай даражада 
тугиб туриш ва ута кизишга й$л 1(Уймаслик керак. Совутиш ё разряд 
иайидаи иссшдшкни четлатиш ёки иш арала;!11масини бевосита 
циркуляциялаш билан амалга оширилади. Биринчи холда лазерл^ф сув 
билш совитиладиган ра:фдд найлари сифатцда конструкцияланади, 
аммо куп бурилма к^згулар мавжудлигицан кэтта сарфи билан ажралиб 
туради. Бунинг натихасвда нурланишни фокуслащда кувва! 
зичлигининг энг юкори кийматлари чекпанган (10 -̂10’ Вт/см^) ва факаг 
сиртга лазерли ишлов берищда фойдаланиши мумкин. Иккинчи холда 
СО2 - лазерлар иш аралашмаси окимининг резонатор оптик Укига 
нисбатан йуналишига караб буйлама ва кУноаланг хайдашли лазерларга 
булинади. Газ аралашмасини хайдаш; иссиклик .алмашгичда разряд 
зонасига узатишдан оддин совитиб, берк цикл бУйича амалга 
оширшадн.

Баъзи лазерларнинг ва лазерли технологик курилмаларнинг 
параметрлари 5.1>жадвалда келтирилган.

246



кт1
Я I I - г ’ Курилма

Р
П
О

Фаол
элемент

0>г
Iр
Ё
§'О
Е

о
Оч

о

о о 
V  1л

00оо

ё Я

1Ло\0

1
X

§о

к»СИо?<

я

ê
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53.3. Лазф щфяанишининг ш1ш0а материаллар Щ  
билан ?̂заро таъсьфл̂  ̂̂ дай

Материаллар лазер билан иурлантирилта^ща ёр^лик 
энергиясининг ютнлицш, сочилипш ва кайтг^дш содир булади. 
Энергаянинг ютилиши ишлов бериладиган материа^шарнинг 1оизишига 
олиб келади. ёруглшашнг кайтшхга жуца мухим булиши мумкин. 

5.2->жадвал. Лазер нурланишининг кайтиш коэф||>ициентлари
Лазернинг-

харакгеристикаси
Металл учун К

Фаол
мохща

Л, мкм Аи Сг А8 N1

Аг 0,488 0,415 ■0,437 0,952
Рубин 0,694 0,930 0,961 0,961 0,676
ИАГ 0,064 0,981 0,901 0,964 0,74-1
СОа 10,600 0,975 0,984 0,989 0,942

Энергиянинг кайтшп жадаллиги кайтиш коэффициенти К нинг 
киймати билан белгилашб, у материалнинг турига ва нурланиш т^лкини 
узунлигига богяик (5.2-жадвал). Металяарнинг кайтиш 
коэффициентинйнг юкори кийматага СОа -лазерларнинг тулкин 
узунлиги Я=10,6 мкм булган нурланиш тзъсир этганвда эришилади.

К,айтишга таъсир. этувчи му^им омил металл сиртининг холатидвр; 
оксид пардаси мавжуилиги, гадир-будирлилик даражаси, ютувчи 
копламалардан фoítoaлaниш. Чунончи, тулкин узунлиги Д=10,6 мкм 
булган инфракизия нурланишни. оксвдланган парданинг ютиш 
коэффициенти бир неча м1арта ортади. Гаяир-будирликнинг 34 дан 120 
мкм гача ортиши . инфракизил нурлангшни ютиш коэффициенти 
коррозиябардош пулат учук 1,2-2,8 марта, техник темир учун 2,5-2,8 
марта оргишига олиб келади.

Турли ютувчи кош1амалардан фойдаланиш ла'яерли ишлов бериш 
самарадорлигини жуда хам оширади. Копламанинг таркибини 
тзйёрлашда оддий булиши, киммат турмаслиги, сиртга осон чапланиб, 
металл билан адгезион лш1>1ашиб ёпишиб колиши юкори булишини 
таъминлаши, узок сак<1ащда зарарсиз ва тургун бУлиши керак; эриш ва
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бугланйШ ;;ароратл£ри етарлича юкори б^лиши шунингдек, йЙяов 
бертагдипш металлга энергия кел^мртшши 1зъминлад1 учун юкори 
Hcciis; 1?Т1а 2уячанлик2га эга 6<Й1Ш1Ш зарур. К;опламаяарнинг куйидаги 
турларя î HT с?п 1фшанилади;
-10ш"гв1тй ь,дпламалар: марганец ёки рух билан фосфатлаш, сульфидлаш, 
оксидлаш ва б.;
-А1, ^  ва бо!Ш«д мета.1л оксидларига эга б^Ьпин б^ёвчи таркиблар;
-турли металларнинг чангэтилган оксидлари;
-резина, мой ва з^оказоларни ё1д;ппда олинадиган курум.

Угйеродли ва оксидли копламаларниш^ кзлинлиги - 10-60 мкм, 
кимёвий кош1амаларники - 2-10 мкм.

5.3.4. Лазерля ишлов бериш технологияси

Лазерли ишлов бериш лазер, нурланишининг сирт кичик 
участкасида иссиклик окимииинг юкори зичлигини хосил килиш 
кобилиятидан фойдаланишга асосланган, у амалда х^р i^inaä 
материални эритиш, киэдфиш ёки буглатиш учун етарли б̂ Ьтади.

Замонавий лазер технологиясида нурланиш кувватшшнг 10̂  дан 
10* Вт/см^ гача зичлигидан фойдалаштлади, унинг таъсир этиш 
давомийлиги 1 дан 10~̂  С гача вакгни ташкил этади.

Нурланишнинг вакгинчалик ва энергетик хусусиягларинн ростлаш 
й;у71И билан эритмасдан киздириш, шу1̂ шгдек, материал сирги кисмини 
киздириш ва буглантиришни амалга ошириш мумюш (5.26-расм).

5.26-расм. Лазерли ишлов
■ беришнинг хар хил турлари учуй 
нуряантир1Ш режим/тари:
1-зарбий импульсли; 2-кесиш, 
пайвандлаш, эритиб тоблаш; 3- 
легирлаш, копламаларни эритиб ва 
чангитиб коплаш; 4-з$>шгмас;.аан 
тоблаш.-л г,с
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Лазерли ишлов бсршшш!1Г асосий турлариии шшюв бериладиган 
материалнинг бирлик халсмига ифитиладиган энергия микдори буйича 
куйидаги тартибда жойлаштириш мушога: сиртга термик ишлов бериш, 
лазерли пайвандлаш, эритиб коплаш, легирлап!, газ-лазерли кесиш, зарб 
бериб пухталапб

Металдар сиртини пухталат давомийлиги 10*с ва нурланиш 
кувва-га зичлиги 10®-10® Вт/см^ булган импульслар хосил киладиган 
зарбий тулкинлар ёрда^шда бажарилади. Ул^нинг таъсирида металл 
сиртвда плазма катлами хосил булади, у лазер нурига рупарама-р^пара 
таркалади, бунинг натижасида зарбий тулкзин хосил б>!лади. Зарбий 
тулкинлар металлга босим остида ишлов берилгандек таъсир этади.’

Лазер ёрдамида эритшпга кувват зичлиги 10̂ 1̂0’ Вт/см^ б5̂ лган 
узлуксиз нурланишдан фойдаланиб эришилади ва сирлашда (суюк 
холатида лазер ёрдамцда сирт ишлови бериш), пайвашшашда, кесищда, 
сиртни легирлашда ва копламалар чаплащда фойдаланилади.

Лазер ёрдамида с щ у г н и  легиплат нурлантириладиган металл 
сиртига турли компоненгглар чашаш ва кейин сиртни имщ’льсли ёки 
узлуксиз нурлантириб эритишдир.

Легирловчи компонентлар буюмларнинг сиртигя кукун ёки 
пастани катлам куринишида чаллашдан иборат ёки копламалар 
чаплашнинг гальваник усулвдда фойдаланилади. Паста металл 
к^-куннинг вактинча богяанган, ишлов бериш жараёнвда ёниб тугайдиган 
£фалашмасидан иборат. Сиртни суркамалар ва пасталардан лазерли 
легирлаш учун, егсизпакгирищдан тапщари, оддиндан тайёрлаш та..1аб 
этяягмайди.

Ишлов бершп зонасига эритиб 5^1Казиладиган материал, асосан, 
кукун узатиб лазерли легирлаш жараёнида иш унумдорлиги анча юкори 
булади. чуян ва пулатии щюм билан лазерли легирлаш коррозион 
бардошликни, айни бир пайтда зарбий ковушоклик ъи ейшхишга 
чидамлиликни оширади. Хром ва углерод билан кам углеродли никель- 
молибденли пУлатни легирлаш чукурлиги 1,25 мм ва каттиклиги 55 ИКС 
булган катлам хосил килишга имкон беради.

Алюминий копшшаларини легирлаш учун одатда темир, никель, 
титан, феррованадий ва Ы1-Сг-В-51, Со-Си котишмалари ва бошкалар 
1(Улланади, натижада бу котишмаларнинг легирлаш. зовасининг микро
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Хукун

катгаклйп! 3000 МПа гача ортади. С1фтнинг махсус хоссаларини хосил 
килиш учун яхлит композициялар билан лазерли легирлаш (масалан, N1, 
Со, Ре, Сг нинг борланган кукунлари билан) катга истикболга эга.

Лазепли эритиб коплашла кукуй материал бевосита лазернинг 
нурланиш зонасига газ окими билан бериладау (5.27~расм). Кукун 
заррачаларй лазернинг нурланиш зонасида 1Ш1лов бериладиган сиртга 
тушганига кадар кизий бошлайди.

5.27-расм. Лазер ёрдамида газ- 
кукунли эритиб коплаш схемаси:
1-эритиб '^копланадиган кукун; 2- 
лазерли нурланиш; 3-эритиб 
копланган валик; 4-ишлов берила
диган деталнинг сирти; Уд-иГалов 
бериладиган детални силжитиш тез- 
лиги; а-ку1д|нни киритиш бурчаги; 
ЛГ-нурланиш фокуси билан копла- 
надйган сирт орасндаги масофа; X- 
кукун хиртш иш  орглигя.

Баъзан эршиб коплаяадшан 
материал олдин сиртга анъанавий усул билан: плазмой, газ-алангали, 
гальваник ва Сошка усуллар билан чапланадн, с51шра у луксиз лазерли 
нурланиш билан эриггалади. V

Лазерли эришб коплаш учун турш метал[лар: кобальт ва никель 
асосцдаги котишмалар, кийин эри^кдиган карбиолар ва борнишар ва 
метал богланишли композициялар ва бошкалардан фойдаланипаои.

Лазер ёрдамида кухунли. эритоб коплаш 0,2,.Л,0 мм калинликза 
эритиб коплащда копламалар сифатини яосшилайди. Бу турдаги эрипиб 
коплаш технологияси деталларни тозалаш 1̂ цаай ювиш эряггмасц 
билан бажарилади), суркама суркаш ва унн фокусланган нур ёрдамида 
эритищоан иборат.

Суркама, олатд», икки боскичда суркалади. Тайёрланган сирла 
муйкдлам, валик билан, ботириб олиш ёки бошка усул бклан слкмловчн 
таркиб суркалади, унга дозаторлардан фойдаланиб, эршиб копланадиган
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(маъяум донлипихдага) кукуй, у т^ла суюк асос каттамига игамилганига 
вдцар, сепилади.

СО2 -лазерл^ ёрдамида ишлов берищда кислородга бой (крахмал, 
целлюлоза ва бошкдлар), бунинг устига арзон турадиган органик 
модаалардан ^йдаланиш яхши самара беради.

Эритиб копланадиган кукунларнинг энергетик хоссаларидагй 
фаркл^ уларшшг иссшутик-физик хоссалари билан белгиланади. 
Бунинг технологик к^рсаткичи б^либ лазерли эритиб коплаш 
коэффициенти Кдэ здасобланади, у хараённинг иш унумдорлют! 

С э .у /Р  оркали аникланади.

^^П.э.~Сгэ.у./Р 
Бу ерда Р - нурланиш иш кз'ввати.

Эритиб копланган валикнинг баландлиги, одатда, суркама 
калинлигининг 0,5-0,8 кисмини ташкил этади ва т>рли материаллар учун 
эритиб коплаш тездшгига караб ^згариб туради. Таркибида кремний 
б̂ Ьхган хром-бор-никель кукунлари суюкланмада суюк Холида юкори 
окувчанликка эга ва нисбатан баланд булмаган валиклар хосил килади..

Кд<йин эрийдиган материаллар1ш эритиб коплашда валиклар анча 
тик шаклларда булади, бу нурнинг суюкланган участкааан силжишида 
жуда юкори совиш тезлиги билан белгиланади. .
V. Лазер ёрдамида кукунни эритиб коплаш учун 30-50 Ж/мм^ га тенг 

б5?лган погон энергия Elí=Wo/vэíЗ^) кулай хисобланади. Погон 
(солиштарма) энергия кУпайганида (эритиб коплаш тезлиги 
камайганида) эрктоб коплаш унут»шорлиги материалнинг тез окиши, 
асоснииг ёниб кетиши ъа эритиб копла^шпш туфайли пасаяди.

Лазер н>рининг бир 5ткшида калинлиги 1,2 дан 3-5 мм гача 
булган эритиб копланган катламлар досил килиш зарур б5*лганда 
кукунни бевосита ишлов бериш зонасига элтувчи газ окимида узатиш 
усулидан фойдаланилади.

Агар эритиб коплаш фазода бошкарилувчи ёй билан 
бажариладиган*булса, у холда калинлига 2-4 мм ва эни (2...5) (1д дан 
ортак булган валиклар хосил килиш мумкин.

Текис учаспсаларни эритиб коплаш уларнинг шакли ва 
K>puлмaлap^шиг имкониятига караб зигзаг ёки Архимед спирали буйича,
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участкаларни эса вшггсимон сзшрал ёет участкаларнинг 
гйларийи 1утшгари6 , каркас чшш^тари 65̂ йича олиб борилади. Бунаай 
эритиб крклаш энг паст операцион вакгни таъминлайди:

2 а /? .,  £/оч 
Ь  = - Т ~  О + — )^ э , (5.20)

бу ерда ^0 -нурнинг диаметри (зичлаш й^акчасининг эни), мм; - 
эритиб коплаш тезлиги, мм/с.

Турли фракцияларнит^ кукунлари учун (заррачаларнинг ^лчами 
камида 200 км б5̂ лган кукунлардан ташкарй) эритиС к;ого1аш тезлиги 
ортипш билан хосил килинаёттан катлам калинлигининг ортиши 
кузатилади.

Эритиб коплашнинг энг юкори тезлиги 4...7 мм/с (25...40 см,4̂ лин) 
булганда хосил килинган копламларнинг катгиклиги 9000... 12000 МПа 
ни ташкил этади. Бирок, бунда коплама етарлича юкори говаклик ва 
нуксонли катламнинг катга калинлигига эга б5Ь1ади. К,опламанинг 
сифати нукгаи-наз^чаан 1,6-2,5 мм/с (10-15 см/мин) ни ташкил этувчи 
Кулай эритиб коплаш тезликларида эритиб копланган катламларнинг 
катгиклиги паст б^лади: 8000-9000 МПа.

Кукун материаллар лазер ёрдамида эритиб копланганида эритиб 
К0И.1анад]:1ПШ катлам бир жинслилик даражаси ва сифати юкорилиги 
билан ифодаланади, тагликка термик таъсири унча катга б^мзйди.

К^^пгияа холларда эр1ггиб копланган дсгаллч^нш« ресурси 
копламанинг ейилишга бардошлилигя ^шан белгаланади.

Бунда ейилиш жадаллига куйидаги формула билан хисобланади:

Бу ерда Ь-ейилган катламнинг калинлигн; Ь-ишкаланиш й^ли.
Мойсиз ишкалашпцца ^зи флюсланадиган кукунлар асосидага 

копламаларнинг ейилишга чидамлилигадан 2 марта паст б^лади, шундай 
булса хам п5)лат 45 нинг ейилишх'Я чидамлилиги ПГ-ФБХ6-2 асоснпаги 
катламларнинг чидамлилигидан жуда юкоридир.

Ишкаланиш машиналари (МТ-5, СМТ-1)да Утказиладапин 
синашлар погонали 5̂ сувчи юкламаларнинг кенг диапазонида 1урли 
мойлаш материаллари билан ейилиш динамикасики к^^кб чикишга 
имкон беради. Бу синашлар, лазер нури билан эритиб копланган
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!^тламларнинг турли ейилиш ш^итларида ишлаш кобилияти 
юкорилигини кУрсатади. Эритиб *;опланадиган материалларни ва 
мойлаш матвриалларини танпаш турли фойдаланиш шароитлари учун 
жуфтии |^упайлаштириш имкониятини беради.

Лазер ёрдамида эригаб коплаш (деталнинг умумий юзасидан
5... 10%) ишлов бериладиган сирта кичик бу1шш аник деталларга ишлов 
беришда жуза язопи кУяланмокаа.

Ейилган деталларга, масалан ёнилга аппаратурасига, лазер 
(фдамиаа эритиб копланган катлам синашпарнинг барча холл^иаа 
сериялаб чикариладиган деталлгфга таккослаганда ейилишга 
чидамлилиги анча юкори бУлишини кУрсатди.

Лазерли чаштвб кошапща коплама материали лазер дастасига 
инерт газ ёрдамида киритилади, уцда эрийди ёки бутланади ва сутора 
нурлантирилаётган сщптл эриган заррачалар ёки буглар тарзида Утаради./

Чангитиш учун кукун ма1ериаллар куйидаги хоссаларга эга 
булиши керак
а) з^фрачаларнинг Улчамлари лазер нури узунлигидан киска булмаслиги, 
бирок 200 мкм дан ортиб кетмаслиги керак (маъкуяи 40...100 мш);
б) чангитиладиган материал бз^ларининг босими, унинг харорати эриш 
з4ароратидан 500®С га ортик булга1шда, атроф-мукит босимидан 1-10 кПа 
га Ю1ДОРИ булипш зарур;
д.) кукуннинг заррачалари лазер нурини ет^флича юкори даражада ютиш 
хусусиятига эта булиши керак, бу тадаб этилган хароратгача 
зарраларнинг тез кизипшни таъминлайди (кУсш билан 0,01 с ичцда).'

Лазерли чангитиб кого1ашнинг оптимал параметрлари; лазер нури 
куввати 03-2,25 кВт, нур дастаси диаметри 1-4 мм, дастанинг сиджиш 
тезлиги 4-20 мм/с; газ (маъкуяи аргон) сарфи 2-5 л/мин, металл кукуни 
сарфи 45-55 мг/с; копламанинг хосил килинадиган калинлига 0,35...1,9 
мм.

Лазер ёрдамнда пайвандлаш пайвацд бирикма ва термик таъсир 
зоналаринин» кичик Улчамларда будишини ва жараённинг юкори 
тезлипши таъминлайди, бирок эригаш чукурлигининг чеклангаклиги 
каби муаммо мавзЕуд. Лазерлар ёрдамнда титан ва никель асосидаги 
котишмалар яхши пайванюханади. Алюминий котишмаларини 
пайвандлаш нурнинг тоза алюминий сиртдан кайтиши сабабли
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кийш$лашади. Шунинг учун алюмштй учун юк;ори зичликааги 
нурланиш куввати Е>-10*..Л0^’ Вт/см^ ва давомийлиги с
буиган имп>^..^ар хфманади.

Катга дарзяарни (15-20 мм) лазер ёрдамида пайвандлашда 
материалдан тежапади, пунки кувватяи лазер нурланиши кирраларга 
ишлов бермасцан ва зритиб 5?тказиладиган материалдан фойдаланмасдан 
бир ^тищда пайвандлашни таъминлайди.

Лазер ёрдамида пайвандлашнинг музрш хусуси5гги иш унуми 
юкорилигидир, пайвандлаш 30 мм/с ва ундан ортик; тезликлардя 
бажарилади ва бунда сифатли пайванд бирикмалар хосил килинади. 
Лазер ёрдамида пайвандлашда колдик кучланишлар ёй ёрдамида 
пайвандлашдагига Караганда 3-10 марта камаяди.

Лазер ёрдамида пайвандлашда металл чоки инерт газла]  ̂ ва 
флюсдан фо{!даланиб химояланади. Газ билан химоялашда махсус 
соплолардан Лсй^залашшади (5.28-расм).

5.28-расм. ?^имоя 
соплолари 
конструкшшсин 
1шг вариантлари
(а ва ГЛ..

К>1эаиришнинг лазерли манбаларяни унча киммат турмайдиган 
иссиклик манбаларига бирлаштириб лазер ёрдамида пайван;паш 
самарадорлигини ортигаига эришилада*. Чунончи, лазер-ёй ёрдамида 
пайвандлащда жараённинг иш унумдорлхп^ бир неча марта ортади.

Лазер ёрдамида кесиш СОз-лазернинг у х ^ си з  нурлантирищи 
таъсирида кечалиган бугланиш жараёнидан иборат. Лазерггаыг куввати 
ортиши билан металларни кесиш тезлиги чизикли ортади. Лазер 
ёрдамида металларни кесишни таъминлаш учуй инерт газла^зни 
пуфлашдан фойдаланилади, улар кесилпш сиртларкинг тозалигини 
таъминлайди. Лазер ёрдамида кесишни юкори аяикликда бахариш ва
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термик таъсир зонаси минималлигида тор кесиклар хоснп 1^иш  
мумкин. Лазер нурланишини бопщарйш осой ва нисбатан одший 
б5?лганлигидан мураккаб контур б^^йича кесишга ва юцори даражада 
автоматлапггаришга имкон берали.

Лазер ёцрамятга тоблат кувватиттанг зичлиги Вт/см^ ва
давомийлиги 0,1...100 с б^ган импульсли режимда дам, узлуксиз 
режимда хам ама>1га опгарилади. Тоблаш сиртни эритиб ва эритмасдан 
кечиши мумкин. '

Сиртни эритмасдан лазер фдамида тоблащоа сиртнинг 
мшqpoFeoмeтpияcи са1̂ яанади, т у  туфайли кейинги ишлов бериш1га 
хожат колмайди, сиртни эригиб тоблашда эса сиртнинг дастлабки 
мшфогеометрияси жуца ёмонлашади, шунинг учун кейинги механик 
ишлов бериш зарурати тугилади.

Лазер ёрдамида тоблашнинг бошка тоблаш усулларига карага|ща 
куйцдаги афзалликлари маьжуд:
1) хч> кандай шаклдаги сиртларни, мураккаб конфигурацияли 

буюмларда етиш кийин б^ган жойларни ( ) ^ 1<;парни, тешикларни) 
пухталаш имконияти борлиги;

2) киздиришнинг локаллиги, термик таъсир зоналарининг кичиклиги;
3) нурланиш таъсирининг контактсизииги, бу эса хар канаай 

материални пухталашга имкон беради;
4) юкори иш унумдорлилиги ва тежамлипигй;
5) катга термик жихозлар ва совитувчи мухитнинг йУкяиги, бу эса 

ишлаб чикариш маданиятини оширади ва мехнат шароитлар^ши 
яхшилайди;

6) вакуумда, инерт ва фаол газлар мухитида термик ишлов бериш 
мумкинлиги.
Тоблашнинг маълум усудларидан фгфкли равишда лазер ёрдамида 

тя?мик пухталаш хажмий булмасдан, сиртий жараевдир, бунда юкори 
кугутаритп тезлиги ва ишлов бериладиган сиртларни совутиш 
тьминланади.

П5>латларни лазер ёрдамшш тоблащда, одатдаги тоблащ д^ каби, 
айнан фазал^ ва структуралар хосил б̂ л̂ади; мартенсит, цементит 
(карбидлар) ва колдик аустенит. Бироц, юк;ори совутиш тезлиги 
струкхуранинг катта бирхинсяимаслипши келтириб чикаради, бунта

256



ауствнитюшг гомогенмасяппг саба(Г булади. ?^осил буладиган мартенсит 
одатдаги ?о6лашдагета Караганда анча дисперсдир. 4ÿ«H, алюминий ва 
мис котишмаларини лазер ёрдамида тоблашда сиртлар эритилади.

Лазер ёрдамцда тоблаш натижасида сиртнинг юкори катгаклигига 
ва струк-гуранинг юкори дисперслигига эришилади, »шщаланиш 
коэффициенти камаяди, сирт катламларининг Kÿr^n6 туриш 
кобилията ортади ва бошка параметрлар ÿsrapaAH.

Кесувчи асбобларни пузсгалаш учун лазер ердамида импульсли 
нурл«цггариш билан тоблаш к5^анади. Амалда Р18, Р6М5, У8, У10, 
ХВГ, Х12, 111x15 п$латларидан тайёрланган кескичлар, ёйгичлар, 
пармалар, фрезалар, метчиклар ва хоказоларни лазер ёр;ш<ида 
импульсли тоблаш ж£фаёнлари ишлаб чикилган ва улардан 
фойдаланилмокда.

Тоблашдаги юкорирок иш унумдорлиги узлуксиз нурланувчи 
лазерлар ёрдамида таъминланади, бунда деталда эни 1 дан 10 мм гача 
6ÿ}iraH полосалар к9ршпош1дагй тобланган учаслсалар косил б$лада. 
Сиртни эритмасдан nÿAar ва 4ÿhhji8phm тоблашда эиг юкори пухгаланиш 
чукурлиги 2,0 мм Sra етади, эритиб тоблащда эса чукурлик ортадя[. 
Сиртларни тоблашда лазер нури силяошгани бошкариш схемаси 5.29- 
расмда келтирилган. .

Капа сиртяарни шшшцда рутданган полосалар бир-бирини 
коплаб ёки бщ>-бщ>цдаи маълуц масбфада вп^вэиявдв-

5.29-расм. Сиртларни 
тоблащда лазер нури- 
нинг силжишинн 
бошкаряш схемалари: 
а-текислиЕНи; 6-те- 
шикни; в-ички торец- 
ни; г>вални; 1-лазер 
нури; 2-Kÿ3ary; З-иш- 
дов бериладш'ан де
тал; 4-то6лаш зона-
СЙ.
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Ипп^аниш сиртларини локал пухталаш учун деталларни амалда 
дсформацияланмайлсиган килиб, лазер ёрда%>:иаа тоблашни к^^аш 
максадга мувофикшф.

Лазерли технологшс курилмага (5.30-расм) асосий элементлар 
сифатцда лазернинг рзи таъмишаш блоки билан, лазер нурини элтиш ва 
фокуслаш учун оптик система, ишлов бериладиган детални позициялаш 
системаси, курилмани бошкариш ва унинг параметрларини назорат 
килиш системаси киради.

К5^шшча курилма таркибига химоя газини ишлов бериш зонасига 
пуфлаш системаси ва ку1дгнни узатиш 10грилмаси хам киради (эритиш 
режимида-ишлаш ёки сиртни легирлаш учун).

5.30-расм. Лазерли технологик 
Курилманинг схемаси:
1'Лазер; 2-оптик система; 3-химоя 
газни узатиш системаси; 4-ташувчи 
газни узатиш системаси; 5-^?ткази- 
ла,1шган материални узатиш систе
маси; б-ишлов бериладиган детал; 7- 
ишлов бериладиган детални силжи- 
тяш курилмаси; 8-ердамчи энергия 
ма1̂ ан; 9-бошкариш пульти.

Лазер лазерли технологик 
«Э^жлманинг асосий 'злементи брлиб, 

ундан фойоаланиш параметрларини белгилайди.
Фокусланган лазер нуринннг ишлоа бершадиган сиртга нисбатан 

харакатланишцаа иссиклик режимини катьиян сакпаш учун, табиийки, 
лазерли нурланишнинг бурчак тургунлиганигина эмас, балки лазер 
кувватшшнг тургу« б^Ьхишчни хам шарт килиб к^яди.

Замонавий лазерли технологик курилма учун энг кенг таркалган 
оптик система бурилма х)1згуяар т^^ами (булар ёрдамцда лазер нури
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ишлов бериладиган деталга элтилади) ва сиртни локал циздирилишида 
доиравий лог шакллантирувчи фокусловчи линзали объективдир.

Лазерли технологик курилмаларнинг турли конструкцияларида 
деталнинг кэ з̂галмас фокусланган нур остидан (катта кувватли 
лазерлардан фойдаланилганда) силжитилишидан хам, нурнинг кузгалмас 
сирт б^лаб силжитилишидан хам, шунингдек, хар иккала силжиш 
кушилмасидан хам фойдаланилади.

• Газ пуфлаш ва ишлов бериш зонасига легирловчи ёки эритиб 
копланадиган материални узатиш системалари, одатда, фокусловчи 
элемент билан битта блок килиб бирлаштирилади.

5.4. Материалларни ион-плазма ёрдамнда чангитиб коплаш

5.4.Ь Ион-плазма ёрдалшда чангитиб коплашнинг технологик 
хусусиятлари (ИПЧ)

К,опламаларни вакуумда ион-плазма ёрдамида чаплаш шундан 
иборатки, коплама хосил килишда зарур б{Ь1ган материални, ншпонни 
энергетик ионлар билан чангитшп учун, катгик холатидан газ фазасига 
Угказилади (5.31-расм). Чанпггилггда заррачалгф таглик сиртига ^Ьгириб, 
материал пгфдасини хосил килади. Энергетик ионларнинг манбаи паст 
хароратли плазмалар;**ф.

5.31-расм. Копламаларни плазма 
^дамцда чаплаш схемаси;
1-таглик: 2-заррачаларни чангитиш;
З-ншион; 4-нккгламчи элекфон; 5- 
бомб{фдировка килувчи ион.

Паст хароратли плазма 
(ГОф) кучсиз ионланган газ б^^иб, 
тургун ва уйготилган атомлар хайда
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ыоле^’яалар, моле]^аларнш1Г диссоциаци&^^ашиш молекулалари, 
электронлар, мусбат ва манфий зарядланган иснлар аралашмасидан 
иборат б^ади. Газ-разрдд плазмашенг ионлари, одатда, махсус 
манбаларнинг ионларяга кдраганш! кам энергияга зга б^ади. Бунга 
сабаб шуки, биринчи2ШН, ионларнинг хосил б^^иши погенциали анод 
поггенциалидаи кам зонада содир б^^ади; икхинчидан, к.айта зарядланиш 
эффекги билан боглик. Бу эффектнинг моз^ияти шундан иборатки, 
мусбат ион якингха турган нейтрал атомнинг элекхрошаридан биршш 
олади, бунинг натижасида ион нейтралланади ва энергетик майдондан 
энергия олмай к̂ я̂ди. Буцда янгидан хосил б^^ган ион майдонда 
иссиклик энер^сига тещ' бошлангия энергкяси билан тезлаша 
бошлайди. Бу жараенлар натижасида те^ашган заррачаларнинг ^гача 
энергияси улар к^Ьпайганлиги сабабли _т5Ьклашувсиз режимда кЗ?йилган 
энергия таъсирида эришилган энергиядан анча кам б̂ я̂ар экан.

Газ босими камайганида ионларнинг катодга энг юкори энер!^ 
билан етиб борадиган уяуши ортади. Бироз газ мутднти босимининг 
камайиши билан бирор 1фитик кийматда ;$1з>{̂ ини кувватлаб турувчи 
разряди в  таъсири т̂ ^ктайди, бу хол атом ва молекупаларнинг 
ионл&шиш эзсшмоли камайиши билан тушунтирилади.О

Газнинг Л9СТ босимлар1<да разрядларни кувватлаб турищнинг бир 
канча усуллари мавжуд: .
1) Магнит майдони таъсир эттириш-, у элекхрратар й^ини ва, 

бинобарин, ионлашув эзщшолини оширади.
2) КУшимча киздирияадиган катоддан эмитгирлаиадиган электронлар 

сошши ошириш.
3) Плазмага электронни нишон билан бирга кирщиШ, унга манфий 

кувват берилади, бу эса бомбардирповчи ионлар энергиясини хам 
чангитиш жадаляигини хам оширади.

Чангитишнинг ион-плазмали технологияси куйидагаларни таъминлайда!:
1) копламаларнинг физгпс-механик хоссалари юкори б?лишини (адгезия 

гальва}1ик копламаларникига Караганда юкори);
2) юшсБИй соф материаллар ва сиш«з килинган бирикмалардан 

копламалар хосил килиш (карбитлар, оксидлар, нитридлар ва б.);
3) органик ва* кийин эрийдиган материаллардан копла.малар хосил 

кил г̂а!;

260



4) экологик тоза жараён;
5) юпка бир текис копламалар хрст  киАиш (металлар уч>-н 

катламнинг калинлиги камида 1 мкм, полш(ерлар учун - 0,02 дан 3 4  
мм гача), бу эса буюмларнинг сифатини жуда ^ з̂гартириб юбормасдан 
материаллар сарфини камайтириш имконини беради.
Ион-плазма технолоп1Ясининг камчиликларига иш ун>’мдорлигининг

унчалик юкори эмаслигини киритиш мумкин (5.3-жадвал), уни 
гальваник копламалар чаплаш жараёни унумдорлиги билан таккослаш 
мумкин, шунингдек жихозларнинг жуда мураккаблиги, сочиш ва 
чангитиш энергетик коэффициентлари к^^саткичларининг пастлиги 
(ФИК-1%) >|;ам унинг камчиликларщцф.

5.3-жадвал.Металлар учун ион-плазма ж^фаёнининг унумдорлиги
Материал Чангитиш 

тезлиги, нм/с
Материал Чаютпиш 

тезлиги, нм/с
Кумуш 30,0 Палладий 22,2
Алюминий 11,7 Платина 16,7
Хром 12,0 Кремний 4,6
Мис 21,0 Тактал 5.5
Германий 11,0 Ванадий 9,2
Олтин 25,8 Вольфрам 5,5
Моли^ен 9,6 Ткган 5,0
Ни<^ий 6,0

5.4.2. ИПЧ Н£зарияси

Ионлгф материал сирти билач {1»фо таъофлашганида физик ва 
кимёвий ходисалар содир б̂ п̂ади. Физик {1заро таъсирлашув атомлар 
заррачаларининг эластк т^^ашувларида энергия ва им1]ульс билан 
алмашинуви билан изозщанади ва сиртдан мат^>иалнинг чанпгпшшига 
(сочилишига) олиб келади. Кимёвий $Ьаро таьсирлашув атомлар 
{^асида нозластих т^Кнашувл«|Г ва м и р те  алмапшнуви бшан
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пзохланади ва шияов бсрилаётган материашнигг кимёбйй 5^г^ишларига 
олиб келади.

Агар бомбардировка юигувчи ионларнинг экерпшеи кристаллик 
панжарадаги атомла]рнинг «ки ма1е10шаларнинг 15. .30 эв (2,4 10'^ .̂.4,S 
10 ** ж) га тенг богланиш энqpгйяcцaaн ортиб кетса, сирт,р1{ 
материалнинг чангигилиши юз беради. Бу энергия б5̂ сага энергия деб 
аталади. Ионлар энергиясининг б̂ 1сага энергияси кийматццан о|Уга 
бориши билан чангитиш тезпашади ва кенг чегаралгфидаги максим '̂мдан 
$̂ гади (5.32-расм, а). Ионлар энергиясининг ютща копламалар олиш учун 
диккатга сазовор б̂ л̂ган со^аси б̂ 1сага энергиясидан 5 экв гача чУзилган 
б̂ ?лади.

Анча юкори энергияларда сочилиш коэффициентининг камайиши 
ионл^ниэт к,атгик жисмга жуда чу10гр кириб: бориши ва сирт 
цатламларда энергия кам ажралиб чйкшш! билан боглик. Сочилган 
заррачаларнинг асосий массасини нейтрал атомлар ташкил этади, 
зарядланган заррачаларнинг улуши эса 1% дан ошмайди.

Сиртдан уриб чш;арипган атомлар сони N 2 нинг нишонга

тушаётган ионлар сони N 0 га нисбати, яъни Кр=Ка/ТЧи сочилиш 
коэффициенти деб аталади. Бу коэффициент со'^иш жадаллиги билан 
ифодаланади ва унинг катпшиги кенг чег^)аларда узгариб туради (одатда 
О дан 100 гача).

Утказилган тажрибаларнинг к^рсатишича, ионнинг маълум 
энергиясида сочилиш коэффициенги атом разами ва ншпон материали I 
электрон кобигининг гузилишига боглик- Коэффициент (1-кобикни |  
сочилаётган матер1!алш!нг атомлари т^лдира бориши- билан орхдди. 1 
ТУддирилган d-Il;oбиlyIИ атомлар энг катта коэффициентга эга булади V 
(масалан, мис, кумуш, кадмий, олтин). Худди шундай богли-дтиклар 
бомбардировка килувчи ионларда кузатилади: т5?лдирилган б-кобицли 
элементларнинг (масалан, мис, кум̂ тш, кадмий, висмут, платина ва х-к.) 
ва р-кобикли элементларнинг - инерт газлар»ганг ионлари энг юкори 
сочилишни юзага келтиради. Шу нарса аникяанганки, сочиш 
самарадорлига иш мухитанинг шароитларига ва ионларнинг ишлов 
бсрилаётган материал сиртига нисбатан йуналпшлигига боглик-

. Сочилиш содир б^адиган камерада босимнинг ортиши сочилиш 
коэффициентини маълум 1;ийматгача оширадА '̂ сунгра катга босимларда
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уриб чикарилган атомларнинг нишонга теской диффузияси куэаткя^ан 
ва камергаа атомлар билан тез-тез т$^ашувларй натажасиаа ионлар 
энергияси камаяди. Шунинг учун коэффициентнинг энг юкори 
кийматини таъминловчи босимларнинг 10лай диапазони белгиланади. 
Масалан, никель аргон иондари воситасида 50 эв энергия билан 
сочилганида босимлар интервали 3,3-Ю Па ни ташкил этади.

5.32>расм. Сочияиш коэффициентшошг ионлар энцяияси (а) ва тушнш 
бурчагига (б) боглиЕ?шги:

1-Еаг̂  “ 1кэв; 2-Еаг+=0,5 кэв; 3-Е ̂ ,+-0,35 кэв.

Уриб чикарилган атом (атомлар гурухи) ион;биаан якка ’фулашуш 
натижасида атроф фазсга кира олиши учун иой 2{астасининг сиртга кия 
тушишшш та’шинлаш керак. Фащт ту'̂ чалда. атомлар эркин фазога 
Й5^апган импульсларни олади. Ион дасгаси нормал тушганида сочилиш 
коэффициенти (паст) минимал б^лат  ва тушиш бурчаги катгалашиши 
билан ортади (5.32-расм, б).

Амалда к^^пинча сочилиш коэффициенти К, сочиладиган материал 
массасининг исрофи оркали кисобпанади:

Kp“'KAIn/Arj,
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Бу ерда Ат-иеталя массасянииг я^рофи, мг; А атомлар масса сони; >  
ион токи, мкА; Т -вакг, с; К-^Ьгаов бирлигини танлащга боглик б^лган 
коэффициент.

Сочилиш тезлипош куйидагя формуяалардан аниклаш мумкин

V, = 3 ,7 1 0 - 'Л К ,- ё и  V, = 6 ,1 5 1 0 '^ / с ,у

Сочилган атом асосга урилиб, асоснинг устида жойлашган атом 
кучларининг таъсир м ^о н и га  тушади. Т$^кнашгандан кейин атом: 1) 
адсорбирланиши ва сиртда колйши; 2) сиртдан дархол кайтяши; 3) бироз 
вакг сиртда туриб, с5^шра ундан чикяб кетиши мумкин.

1^оплама досил килищда факат асос сиртда колган атомлар 
иштирок этади.

Атомнинг коплама хосил кшгаш эхгимштини конденсация
коэффицие1гга ифодалайди, у сиртда конденсащшланган атомлар 
сонининг асосга тушаётган атомлар умумий сонига нисбатидан иборат. 
Асос сирти канчапик тоза б)^са, конденсация коэффициенти а ,  шунча 
катга б^лади. Конденсацияланган атомлардан сиртда янги фазаиинг 
микросюпик маркаэяари юзага кеяади, улар бутун сиртни 
т^^лдирмагунча ва яхли!* катлам асос бидан к$^ш§лмаганига кадар 5^иб 
боради. .

Ион-плазма брдамцда чанпггиш жараёни бикир герметик вакуум 
камерал^да маълум босимда ^̂ гказилаося. Шу туфайли чаягитилаоиган 
заррачаларнинг зарур эркин j^тиш й̂ л̂и таъминланади.

Буглаткичдан бугяанадиган- сиртгача б^лган масофа Ь билан 
атомларнинг эркиц юриши ^¡пача узунлиги Лтшг нисбатига караб 
вакуу-мнинг учта турй фарк килинади: паст-бундаЯ-< X , 5?ртача-буида 
Л - £  ва юкори, бу |̂да Л > £  б̂ Ьхади. П.ст вакуумда хар кайси атом 
чангитиладнгак сиртга келганига кадар атрофидаги газнинг 
мслекуладари билан к̂ ?п мартадаб тУкнашади ва шунинг учун тартибсиз 
харахсатланади, унинг траекгорияси синик чизик к^инишида б̂ л̂ади. 
Атомл^нинг дастлабки харакат й^^алиши бузилади, оким аралашиб 
кетадя ва коатама бир тскис калинликда чикади. Буглаткичии ташлаб 
кетган атомлар юкори вакуунда бир>6ирцдан мустакил равищда 
т^аш увсиз, то конденсацияланиш ва коплама хосил б^^птнига кадар, 
трри чизик б̂ ^йича .\аракатланадн. Копла(.^анинг шакли ва унинг
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калинлюи бугланган атомлгфнинг окимининг зичлиги билаи 
белгшганади. ^̂ ¡ттача вакуумд'» паст вакуум учун >̂ aм, юкори вакуум учун 
хам хос б^лтн ходисалар кузатилади.

Гагшарнииг кинепг?: назариясидан маы1>мки, мслек^лаларнинг 
босиб $тган й^лчнинг узунлиги Я ЗЬгармас харорат Т да газ босими Р га 
тескари муганосибдир;

д_ 1 _ КТ

бу ерда ' Ид =  Р  / КТ - хажм бирлигвда1;и молекулалар сони; К- 
Болцман доимийси; С^молекулаларнинг эффекшв диаметри (улар 
эластик шарлар деб фараз кнлинади).

Турли босимлар учун бу формула билан хисоблащда эркин босиб 
1̂тилган куйидаги параметрлар билан бахоланади:

ЖР. Па 1,33-10 1,33
5.10-"

1,3310-‘ 1,3310-" 1,3310- 1,33 10-̂
А, см 7.10-" 5.10 5.10 5.10* 5.10’

Шундай килиб босим Р*=1,3310"* Па б1^яганида молекулаларнинг 
Эркин босиб {^тан й^№шинг узунлиги тахмииан 500 ми ни ташкил этади 
ва бу холда сочилган атомларнинг харакатини т^^и  чизикли деб 
хисоблаш мумкин. ■

Умумий холда заррачаларяи чангитиладиган сиртга караб 
й^^алишда к^ирищоа хар^^катлангарувчи куч буг фазаси парциал 
босимларининг айирмасвдан иборат б^ади. Бугнинг 133 Па г» стадиган 
ва учдаи хам ортиб кетадиган юкори. босими сочиладиган сирт якинида 
булади. Мака шу заррачаларнинг чангитиладйган буюм й^^налишида 
харакапши юзага келтиради, бу ерда буг босИми энг паст б51лэди. 
К5^ирувчи бошка кучлар катта энергияга эга б5̂ лган ионлашган гэзлар 
5?чун юзага кслади. Копламаларни вакуумда чангитиш жараёнини учта 
боскичдан иборат холда к^иб чикиш максадга мувофикдир:
1) катгик фазанинг газсимон (буг) холатига Утиши;
2) окимнинг хосил булиши ва чангигиладиган заррачаларнинг чангитиш 

сиртига кУчирилиши;
3) бугларнинг сиртда конденсацияланиши - коплама хосил булиши. 

Сифатли копламалар .хосил килиш учун бу жараёш1арни
уйгунлаштириб бошк^иш згфурдир, бунга ул^нинг кечишининг кулай
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режимларини хосил килиш билан. эрицшлади. Сочипщинг нукгавий 

манбаи ^  учун копламага {̂ гказиш тезлиги

текислик манба учун
у^5со8асо8©

Уг. =—------------------

бу ерда -сочиш тезлиги; *$', Ь -тегишлича чангитиш юзаси ва 
масофаси; СХ >з£фрачалаф 019ШИ й^^алиши билан буюм сиртига

:5̂ гказилган нормал орасидаги бурчак; ©-заррачалщ) окими йУналиши 
билан нишон сиртига Угеазилган нормал орасидаги бурчак.

Жараённи паст кучланищда ва ион токининг юкори зичлигида 
олиб борилганида ИПЧ жараёнининг энг юкори самарадорлигига 
эришилади (5.33-расм,а). К^^пинча бу максаддарда камерада гад 
босимини опгарилади. Камерада босим ортиши билан разрядланган 
ионларнинг концетрацияси ошади, бинобарин, ток зичлиги хам ортади. 
Брсимни маълум чегарагача ортгириш билан таъминлаш манбаи 
кувватини оширмасдан чангитиш унумдорлигини оширишга эришиш 
мумкин. Катта босимларда ^мларнинг нишон сиртига кайта 
диффужл-ттанишини ва чангитиш унумдорлигининг пасайишини 
кузатиш мумкин (5.33-расм, б).

5.33-расм. Чангитиш 
режимининг ион-плазмали 
ж^аён самарадорлигига 
таъсири;
а-кучланиш и ,  ва разряд 
токи 1г нинг чангитиш 
тезлиги Ус га таъсири; б- 
иш гази босими нинг 
разряд токи 1г ва чанпггиш 
тезпиги Уц га таъсири.
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Вае/уу^ яон-штзш ёрдштт ¡̂:зттшт жщсшарнт вакуум 
системаси; 6>тлатиш еки сочиш 1̂ ялмалари; элеюр билан таъминлаш 
сисгемасгх, билан таъминлаш системаси; совупш! ва иситиш 
скстгмася; ^ашиш курилмаси; назорат ва бошкариш системаси киради.

5.34-расм. Вакуумли системанинг 
схемаси.

Вакуум системасига иш 
камераси, с^риб чикарищ 
насослари; коммуникация кт̂ вур- 
лари, беркитиш-ростлаш аппарату' 
раси, вакуум хамда парциал босим- 
ларчи Улчаш воситалари, с̂ 1риб 
чикариш жараенини бошкариш 
ашт^атураси киради. Вакуум 
системасининг энг одоий кУринипш 

5.3Ф-расмда кУрсатилгзн. Камера 1 дан хавони дастлабки с^риб чикариш 
вентил оркалй форвакуум насос 9 билан амалга оширилади. Камерадаги 
босим 1 Па га еттанида кейинги с^риб чикариш вешил б оркали 
диффузион насос 5 билан бажарилади. Системада юкори вакуумли 
затвор 3, мой бугларини тутиб колгач Л, тегишлича камера ш  насосга 
хаво киритувчи вентиллар 2 ва 8 к?зда тугшгган. Диффузион насослар 
асосидаги вакуум системаси колдик чегаргл»ий босим 10"^...10'^ Па ни 
таъминлайди (5.4>жадвал).

Сочиш__куридмаси плазма >;оснл булпи! шароитига караб
копламалар чаплашнинг учта: диодли, триодли ва магнетрон схемаларига 
эга.

Днодди . схема (5.35-расм). Сиртининг улчамлари чанпггиладиган 
буюм сирти Уячамигц якин, калинлиги бир неча миллиметр булган 
пластина (диск) куринишида1и сочиладиган материал сув батан
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совугаладиган эяекгрод-катодга маэрсамланиб, унга эяекгр билан 
таъмиюшш манбаидан манфий потенциал берилади. Иккинчи электрод - 
анод катодаан бир неча санпшетр масофада жойлаштирилади.

5.4-жа,двал. Вакуум насосларининг асосий хщзаметрл^и
Насос ттри Босим, Па 1 Ишлаш тезлши,

’Пота К,0ЛДЙК л/с
Сув окимли 100...665 - 0,1...300
Мойли 
тагазлагичли: 
бир погонали 2,0...6,6 0,27...0,66 0,5...500
икки погонали 0,66...2,0 10'...6,6 10-" 0,2...50' ,
Икки роторли: 
бир погонали 0,66 6,6 10-" 15...4 10"
икки погонали 10'... 10-̂ 10-"... 10-' 5...50
Буг-мойли: 
диффузион 
юкори вакуумли 6,6 10-" 6,6 10-* 5...2 10’
диффузной 5та 
юкори вакуумли 6,6 10-’ 10-’

Т0П...2 1-*

Турбомояекуяф - 10-̂ ...10-» 50...10"
Сс1рбцион:
адсорбцион 10Л..10-' 1...10
бугяахувчн - 10-'...10-“ 2...2 10"
Крноген:
кондснсгцион 10-’...10-» 500...10*
хриосорбшюн - 10'“ -.10-“ 500...10«

Камера бияан биргапйхда анод ер погенциали таъсирвда б^ади. 
Биксима заряднинг диодли схемада мавжуа б^^ипга кийинлашган 
б^лзди. Шунинг учун жараснии иш газннинг йрл к$^йиладиган энг юкори 
боснмяда П...10 Па) ва юкори хучланищоа (5...10кВ) олиб борилади. 
Шунга карамасдан токнинг фойдаланиладиган зичлиги 0,1...5 мА/си^ дан 
ошмайди. Катод (нишон) нинг сочилиш тезлиги, бинобарин,
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кондемсациялаяшп тезлиги дам унча татта эмас, ва 0,2...2 нм/с ни 
ташкил эташ'.

Диодли схемадан юшз пардали катламлар чахшашда 
фо1йдалан?1ладя. Диодли схеманинг бир тури юкори частогали сочишдир, 
ундан диэлскграшларни чангипшща фойдаланилади. Диэлектриклар 
сочилганида нишовда мусбат заряд тУпланади, бунинг натижасида 
майдон .сочагшган газ* мухзтща эмас, балки сочиладиган материал 
якинида коицентрацияланади. Ион окимининг зичлиги ва ул^нинт 
энергияси кескин пасаяди. Сочгап амалда ту?сгайди. КГЧори частоталн 
сочишда нишонга электронлар ва ионларнийг галма-гал таъсир этиши 
туфайли .зардц 31;осил б^лмайди ва сочиш фаоллашади. Нишошха 
тупланадиган мусбат зарад мусбат ярим давр давомида электронлар 
билан нейтралланади. Ионлар ва электронлар зсаракатчанлигадаги <фарк 
электронлар атрофцда ион билан бойиг^ кобйк ?(Осил килади. Бу 
ионлар нишон сиртини бомб^димон кшгаб, унинг сочидишини 
келтириб чикаради.

Кучлашш! частотаси системанинг сигими ва ион токи катталигига 
боглик булган бирор маълум кийматизан юкори булиши керак. Бу 
диапазон 10-50 Гц ни ташкил этади. Анча юкори частоталарда 
ионларнинг инерционлиги  ̂таъсир кила бюошлайди ва сочиш 
самарадорлиги пасаяди. Юкори частоталарда ишлаш газ бос^шининг 
минимал кийматини камайтиришга имкон беради бу босимда 
разряаиинг яна ёниб туриш имкони бор.

Т р и о д л и  с х е м а  (5.35 расм,б). Биксима разрядда газнинг 
яонлашиш даражасини ошириш ва бу билан бомбардировка килувчи 
ионлар микаорини купайтиришга интилиш уч электродли жараён 
схемасини яратишга олиб келди. Термокатод 7 электронларнинг 
кУшимча макбаи ??ксобланади. Разряд уйготиш учун термокатод билаи 
анод 8 орасига юкори кучланиш (1,0..,2 Кв) бериладш. Галтак 9 ;|̂ осил 
киладиган магнит майаош! асосан элекгронлдрнпнг харакатланиш 
хоссасини Узгартиради, анча огир ионларга у кучсиз таъсир кУрсатхщи. 
Магнит майаони таъсирада электронлар стфал буйича мураккаб зокргкат 
килади ва бу билан газ атомлари (молекупалари) билан те-тез учрашиб, 
ионлашиш даражасини оширади. Ёрдамчи катод, анод ва галтак плазма 
генераторини ташкил этади. Чанпггададиган буюм 5 пяазма якинига
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жойлаштириладв ёки унта солишдщ. Нишон-катодга бериладиган 
кучлашш! плазма хосил киладиган разрядга таъсир килмайди. Бу эса 
тезлатувчи кучланишнинг юкори кийматларндан фойдаланмасдан туриб, 
уни pocтлj|шгa имкон беради. Нишон (совук катод)га кучлашшш 0,7-1,0 
кВ б$лган манфий потенциал берилади. Ионларни термокатод сохасвдан 
чангитиладиган материал й^^алишнда тезлатиш учун шароит яратилали. 
Анодга чангитиладиган буюмга нисбатан мусбат силжиш берилади. Бу 
элеиронлгфнинг чангитиладиган сиртга караб харакатланишининг 
олдини олади ва буюмнинг кизиб кетиш хавфини камайтиради. 
Жараен иш газннинг 10'̂  Па ва ундан паст босимида олиб борилади. 
Триод схемаси билан сочиш унумдорлиги диодли схеманикига Караганда 
бир неча марта ортади.

-

ш т лш

Н  V ?  иТ
ш ш .

■^0

с.

А ’Н/У/ ___

Ш ш

6
5.35-расм. Чангитиш 10рилмаси ИПЧ 
нинг схемалари:
а-диодли; б-триодли; в-магнетронли.
1-нишон (чанпшшадшган материал);
2-бнксима разряд; 3-газ узатиш;
4-чангитиладиган заррачалар окими;
5-чангитиб копланадиган детал;
6-к<тлама; 7-термокатод; 8-анод; 
9-магннт галтаги; 10-доимий магнит;
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М а г н е т р о н  с х е м а .  Ион токи зичлигининг янада ортиши, 
бинобарин сочиш тезлигининг ортишини матнеггронли система 
таъминлайди (5.35-расм,в). Сочиладиган материал остига магнитлар 10 ’ 
жойлаштирилади. Куч чизиклари ёй куринишида N, 8 кугблар орасноа 
тугашади ва биi> жинсли булмаган магнит майдони хосил кзнлади, унта 
халкасик10н анод 8 жойлаш1ирилади. ^^згармас кучланиш (300... 1000 В) 
бсрилганноа катод билан анод Уртасвда электр майдони з^осил булади ва 
биксима разрад уйгтотилади. Катод эмттирлгЩдиган электронлар электр 
ва мапшг майдонларининг таъсирида циклоидал трав&~торияси бУйича 
з^аракатланади, чунки электр куч чизиклари магнит куч чизикларига 
перпендикуляр йУналган. Катод текислигига параллел булган теки&тикда 
электронларнинг берк кучиш соз^и хосил булади. 1̂ з харахатида улар 
газ атомлари билан тУкнашади ва уяарни ионлайди. 9з энергаясини 
йУкотган электронлар анодга тушади. Сочиладиган материал якинида 
электронларнинг мураккаб, берк з^ракатлашшга хисобига 
бомбардировка килувчи ионлар концентрацияси ортади. Жадал сочилиш 
зонаси берк йулакча кУринишида бУлади, унинг Улчамлари ва шакли 
магнит системасининг геометрияси билан белгиланади.

Халкасимон зонада иш газинянг ионлашиш даражаси 100% га 
якинлашади. Бу эса ион токинниг юкори зичлигага (ётиш имконини 
беради - 10...20 мА/см .̂ Магнетронли схема сочилган атомларнинг 
ионлашишшш кескин ошщмиш <20%гота ва ундан кУп).

11 -экран; 12-сУриб олиш.

S.S. Ионли имплактациялаш

Материалларш1нг механик ва кимёвий хоссаларини яхшилашда 
фойдаланиладаган ионли имплантациялаш жараёнининг мо>(ияти 
шундан иборатки, моддаларнинг атомлари ва молекулаларидан 
ионлашган заррачаларини юкори вакуумда катгик модда ciqmtra 
киритилади. Ионли импла1ггациялаш Узаро боглик икки жараённи 
камраб олади - киритиш (легирлаш) ва радиацнон ишлов бериш.
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Имплантация килинадиган модцанинг ионла1т  матфиалга 0,01-1 
мкм чуюфлюасача киркгалади, материал атомлари ва элешронл^и 
билан ту?13*ашиш жараёшща ^  энергиясини й^отади (5.36-расм). 
Металларда элекхронли энергетик исрофлар унча катга эмас ва иссиклик 
алфалиб чикидш кй>инишида намоён б5^ади. Атомлгфнинг 5>заро 
та-^ирлашуви ёки эластик ^заро таъсирлашишл^ жуда жадал б^лиши 
1фисталл панжаранинг кучли бузилишини ёки емирилшшгаи келтириб 
чикариши мумкин, масалан, энергияси 100 кэв (1,6 10”Ж) б^лган огар 
ион кремнийга имплантация килиш'анда 1000 тагача атомларни жойидан 
4;^гатиши мумкин.

Ион

йоиац

К^атгакжисм

о о 
о о 
о о

о о о о •
. . . . ,
•  •  г !  •о о о о « о

о « 0 0 0 °

5.36-расм. Имплантация жараёни- 
юшг схемаси: 1-таглик атоми; 2- 
имплантацияланган атом.

5.37-расм. Алаоминийга импланта
ция килинган каяай концешра- 
циясининг ионлар кириб бориш 
чущурлигяга. богликлиги.

ЮО 750 200 Ь, нм

Ионларнинг имплантациясн кичик дозада б^^лганида киритилган 
атомларнинг чукзрлик бркичя концешрацияланишинннг таксимланиши 
одащ! ионнннг энг э^гимолий босиб ^̂ тнш й$!лига мос келувчи, маркази 
таркалиш со^аси ^^ртасада б$лган нормал таксимланиш билан яхши 
тавснфланадя (537-расм). Юкори дозаларда (10  ̂ ион/см" дан ортик)
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боища эффекглар кузатилади: ншион атомларининг сочилшш!, 
атомларнГ^нг аралашшои ва кимёвий хоссаларнинг ^Ьгариши. 
Атомларнинг сочилипш ва ион дастаси келтириб чикарадиган атомлар 
к^иши ионларнинг энг юкори киритилиш чукурлигини ва уларнинг 
концснтрацияланишини анча ^^згартириши ёки чеклаши мумкин.

Имплантациялаш технологик жараёнида асосий легирловчи 
|алардан бор, фосфор, мишьяк (маргимуш), сурмадир. Бундан 

1ри, рух, алюминий, талий, шунингдек, радиацион таъсир этувчи 
одород, аргон, гелий, азот ва бопп^ар к^анади.

Ионлашгтириладиган модоа ионлар манбаларининг ра^ядлаш 
[камерасига элементар газлар (Н2, Аг, Не) ёки катпщ модааларнинг 
[газсимон бирикмаягфи к^ринишцда берилади. Шунингдек, катгик 
[модгшарнинг тигелда юкори хзроратдв кщдириш й$ли билан 
[олинадиган бугл^иоан фойдаланилади (F, As, Sb, Se).

Газни ионлаш учун 5Ьпфиас токли (электрон зарб)
[фгланади. Газ босими 10*0,1 Па. Плазма>даста туридаги ионли 
[ыанбанинг схемаси 5.38-расмдд келтирилган. Ноняи манба хатго бир 

змли иш моддасида ипшаганида таркиби 6J№ ia мураккаб иошсар 
'дасгасини азфатяб чикаради, модшща ра^дояаш ш ераси  конструкцион 
элементларининг нейхрал ва ионланган заррачвларя б̂ Ьхади.

S.38-pacM. Газсимон модцал^ 
учун пяазма-даста тапцдаги 
ионли манбашшг схемаси: 
i -катод;- 2>анод; 3-разрядяаш 
камо>аси; 4^ион дастаси.

ГйЗ

Зарур массаси М ва зц ш и  q 6jtaaH нйнларнн ажратвб чикариш 
[учун сепараторлар хизмат киладн, у бурштиш бурчага 60, 9р ёки 100* ва 
биржинслимас магаит майдоннга эга б̂ л̂ган сеюгорли эиеюгромагннтдан 
иборат. Зунаай мапштла1шинг тортш кобилияпп» 100-500 ц/АМ ни 
ташкил этади.
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Ионларш теэлшяш згфящлпмган 3!а|фачшйш ^ектр майаотаца 
бевоста тезлатиш усуш  бклан амалга шш1{̂ >18дв. Мошшнг энергияси 
Е|—еи, ионнинг харакатааниш тезлиги эса ц^(2е1}/М)^^' Твзлэтшшшяг 
бундай усули 31фрачалар эн^)П1яс11Юшг I Мэв п  «тхазеляшяга имкон 
беради. Аралзшыаня тагликка &1р тншс киригаш ион дастасушп 
фазода бошкариш (сканирдаш) ва силжишшшшг эле: 
системасидан фойдаланилади. Огиш икки координата б^^йича симметриЁ ’̂ 
электростатик отдирувчи ппаспгакал^ ^>йича боради. Токи 3 мА дан 
каггта кучли токли дастакпарни сканирлаш электро агнит огдириш ф  
системалари ёрдамида бажарилади. .ш

Откачка системаси билан хосил кшпшадиган юкори вакуум (5.10 

- 1 10'  ̂Па) коддик газ атомлари ва молекуяаларида^ ион дасталариню|Г '̂ 
электрик тешилиш, сочилиш," кайта зарядланиш м  
диссоциацияланишини бартараф этиш ва доза б^^йича кайта юзаг»̂  
келтириладиган имплантация натижаларини олиш учун зарурдир. Ионлш  ̂
имплантациялаш курилмасииганг схемаси 5.39-расмда келтирилган. 
Имплантациялаш кя>илмасининг асосий параметрлари: ионлф 
энергияси, ион дасталаринянг жадаллиги; иш унумдорлиги; 
имплашшоыииф. дозаларинииг бир жинслилик ва кайта юзага 
кслтирувчанлик даражаси; имплантация дозаларининг диапазони.

5.39-раси. Ионли 
КЛ’ШВиасининг схемаск 
1-ион манбаи; 2-1юн-<жп11Е 
систшасининг элекгродпгфн; 3-иок 
дасгаси; 4-сепаратор; 5-иоа 
дастасини сканирлаш учун курилма;
б-кабул курилмаси; 7- 
имплантатхияланган детал.

Имшшггация меггодининг афзалликларига куйддагилар юфади: 
-сирт катламларда шундай коп1Шмал1ф хосил б$падики, улар 
компонентларниш' эрутанпиги чекяанганлиги ёки юмкпонентларнинг 
диффузияси сабабли одатдаги шарошларда б{1лиши мумкин эмас;
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>сирт катламларда к^оплама материалннинг берилган таркибининг хосил 
б̂ глишн; .

'Материалнинг х^ркмий хоссалари ёмонлашмайди;
-жараён паст хароратлардй кечади;
-жараёнла буюмларнинг ]^лчамлари сезиларли 5 з̂гармайди;
-адгезия мухим роль 5>йнамайди, чунки фазалар ажралишининг аник 
(яккол) чегараси й̂ к̂;;
-вакуумли-соф жараён;
-жараён яхши назорат килинади ва худди ^зидай кайгариш му>4кми. 

Методнинг камчиликлари куйидагилардир:
1. ион дастасининг т$Ьгри таъсир зонасида сиртларга ишлов беришда 

офтининг геометрияси мураккаб б5?лган буюмларни ишлатиб 
б^^ай1ш;

2. айни жараён учуя м$лжалланган ж ш ^ м р  жуда катга ва радиация 
жихатцдан хавфли б̂ л̂иб, махсус жихозланган хоналарни ва юкори 
малакаяи ходимларни талаб килади.

Металларнинг сирт кахламларнни модификацияиаш учун зарур 
булган имплантация дозалгфи 10'‘-10”ион/см^ ни ташкил этади. Бу 
кийматлардан паст дозаларда имплантация таъсири хамма ва^г 
сезилфли б{Ь1майди.

Имплантация ишкапаниш сщпларининг трибологик хоссал^ини 
яхшилашга имкон беради. К^»селло ва бошкаларнинг маълумотларига 
Караганда титан ионл^нинг катга дозалари билан имплатациялашда 
подшипникнинг котишмаси ишкаланиш коэффициентининг камайиши 
СОД1Ф б)^ади. Импл'антацияланган титан углерод билан ушлаб колиниб, 
сирт катламда аморф доза Т|-С-Т| ни' хосил к и л ^ ,  бу эса ишкаланиш 
ва ейилишнинг камайишига олиб кея-уш. Имплантациянинг 10”ион/см‘ 
дозаларнда бор, углерод ва азот атомларининг имплантацияланиши 
п5Ь1атяарнинг ейилишга чидамлт^игинн ва толикиш каршилигини 
оширади.

Ионли имплантациялаш саноатяа кесувчи асбоблгфни,
прецизион штамшхарни, пресс>колиш1̂ н и  ва хока^арни пухгалашда, 
техник котишмаларни коррозияван химоялашда кенг к^анади.
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5.6/Машит-импульсли ишдов бериш

Магнитли таъсир этгаришда модда ^Ьинияг физик ва механик 
хоссалфини ^^гартиради.

Магшгг-импульсли ишловдан 5̂ 1тан ферромагнит деталдар 
хоссаларининг яхшиланишига ташки майдон билан модаа эркж  
элекгронларининг й^^налтирилган м^^кали туфайли эришилади, бунинг 
натижасида материалнинг иссиклик в1а электр ^^гказувчаилиги ортади.

Импульсли магнит майдонининг ток 5?тказув̂  и материалдан 
тайёрланган буюм (заготовка, кесувчи асбоб ёки детал) билан ^ р о  
таъсирлашуви модпанинг энергетик бир жинслимаслиги 1̂ шча юкори 
б̂ л̂са, шунча жадалрок ^̂ тади. Шунинг учун металл буюмларда сиртки ва 
ички кучланишлар концентрацияси канча юкори ё^^са, уларда ташки 
майсоннинг микроуюрМаланишининг локал концентрацияланиши 
эхтимоли П1унча юкори булади ва модцада релакцион жараёнларининг 
г̂тат шунча давомийлирок б^адя Детапларни тайёрлашда ёки 

тиклаоща материадда ортик энерп1янинг бирор микдори нотекис 
концс1працияланади, бу энергия ортиши билан уларнинг емирилиш 
эхтимоли юзага кеяади.

МИИБ конкрет дет«̂ дда ички ва ташки сирт кучланишларининг 
конце1працияланиши билан боглик б^^ган материал ортикча 
энергиясини анча камайтиришга ва деталнинг синиш эхтимолини 
минимумгача камайтиришга имкон беради; иссиклик ва электромагнит 
хоссгпарюи $згартиради, буюм материалининг т^-зилиши ва 
фойдаланиш хоссаларини яхшилайди-

Синовларнинг :К^1рсатишича, ’мапшт-импульсли ишлов бериитда 
кесувчи асбобларда ишлатилаоиган катгис коташмаяарнинг иссик 
Угказувчанлиги камцза 10%га, эгилишдати вактли каршилиги 15...20%са, 
ч^^янларнинг эгилишга мустад^камлиги ва зарбий ковушкоклиги 5...10%га, 
уларнинг кислота^0ардошлиги ва коррозиябарДошлиги 10.,.301% га 
ортази (5 5-жадвал), ашомобил рессорларининг рес^рси 1,2... 1,3 мгфта, 
пружшгаларники 1,3...2 марта; аньанавий пухталаш методларининг 
самарадорлиги ва деталлар сиртларини химоялаш 15-70% ортааи (5.6* 
жадвал).
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МИИБнинг бир нечта методлари мавж)|д;
1. ^^х армас магнит майдони билан шплов бериш. Ишлов бериш 

режими: кучланганлик 100...1000 кА/м, давомийлиги . 10...300с ёки 
кучланганлик 50...2000 кА^м, давомийлиги 0,1...10с.

2. циклик ишлов бериш/2...10 цикл/, цикллар орасида 1...20 
мин. тугиб турилади.

3. Динамик ишлов бериш, бундЯ буюм рзгармас кучланиш 
майдонида бирор тезлаштирилган частотада /1-50 с У 1-5 мин. давомида 
айланиб туради.

4. Кугблилик алмаштирилган:» ишлов бериш рехими куйидагича; 
майдон кучланганлиги 300...1500кА/м, ишлов бериш цикли вакги 
0,2...2,0с, цикллар сони ток - I дан 21 гача, цикллар орасида вакг 
саклами - 5...10 мин.

5.5-Жадвал. Магнит-импульс ёрдамида ишлов бсрищда ч ^ ^  намуналари 
механик ва технологик хоссаларининг ^1згариши

чуян

Механик тавсифи Технологик хоссаси

= 1 И 
« 1

1  1 • 
Í S  g>

&
1 1l i 

l i  
а  ^ II•*< хо

СЧ=12 87 107 105. , Í0¿ 107 107
СЧ-18 94 109’ 106 109 121 114
СЧ-24 93 114 102 ПО - 106 109
СЧ-32 96 105 104 112 124 109
СЧ-38 98- 109 110 118 113 106
ВЧ-50-2 98 . 106 108. 112 125 120
ВЧ-60-4 94 108 НО 119 121 . 116
ВЧ-40-4 95 104 НО 118 129 136
ВЧ-80-2 96 109 107 121 120 ^ 116
ВЧ-100-2 99 105 108 126 110 112
ВЧ-120-2 97 112 109 119 121 124
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1^згармас магаит ма^^они билан МИИБ тшюлопшси куйидагиаан 
иборат: детал соленоид б)1шлигип1 шимолий кутблилик томошшан 
шундай жойлаштириладики, унинг узунлигининг 0,3-0,5 кисми соленоид 
бушлигидан чикиб туради /5.40 раем,а/. Курялма ;(осил киладиган 
асосий магнит окими детадца б ^  нечта локал окимларга таксимланади, 
улар кучланган участкаларда концентрацияланади Курилма ишга 
туширилгашша детал маълум Магнит кучи билан соленоид б^^игига 
бирор теэланищда тортлади. Детал ва унинг огирлих маркази инерций 
хисобига карама-карши томонга силжииди ва у соленоидга жанубий кугб 
томонидан тортилади. Соленононинг бошка кутби нэмошщан деталгА 
1суч таъсир этиб, у детални соленоид ичига кайта тортади. Шундай 
килиб, детал мапшг окимини к^п марта кесиб 5!тиб, соленонй 
б г̂шлирида эркин силжийди, бу силжищлар вакт 5пгкшз1 билан деворчагЯ 
иш1̂ ан и ш  кучяари з^исобига камаяди ва аста секин с$^ади/5.40 раем* 
б/. Тебранишлар сони ва амплитудаси магнит майдони кувватига, детаЛ 
материалининг магнит хоссаларига боглик.

5.40>расм. Магнит-импульс ёрдамцда ишлов бериш схемаси:
I-детал; 2-соленойд; Р-ортикча энергия; Ф, -тегишлича умумий ва 
локал магнит окимларининг ортикча энерГияси; <о. 1̂ ...^п-тебранишя'ар

амплитудаси; - тебранишлар даври.
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5.6-ждшш. Магаиг-импульс ёрдамида ипшов беришда деталлар сиртаки 
пухталаш ш  т^оялаш  баъзи аиъаиавий усу^гфи самарадорлигининг

ортиши
Пухталаш усули К̂ утбни

5Ьгартирмасдан
МИИБ

Кугбни
апмацггириб

МИИБ

3-5 Щ1КЛ 
МИИБ

Оксидлаш П6 120 130
Фосфатлаш 80 96 120
Хромлаш 130 133 140
Никеллаш 120 145 160
Борлаш 115 120 126
Электр учкуни 146 150 180
билан легирлаш
Плазмали 150Ё 165 122
чангитиш
Лазерли чангитиш 110 140 ’ , 167
Нигрогеменглар 136 115 142
Диффузион 148 150 166
хромлаш
Портлатиб ишлов 120 133 156
бериш •

Прокатлаш 115 118 120
Парчинлаш 130 130 136
Изотермик тоблаш 120 125 ш
Погонали тобяаш 130 135 150
-270®да . совук
билан ишлов
бериб тоблаш 100 140 170
Термомеханик 230 135 144
ишлов бериш

Бундай силжишларда мaтq;жaл кристалл тузилишининг бир 
жинслимаслиги окибатида унда уюрма токлар хоснл б^лади, бу юклар 
магнит майдони ва микроуюрмалар хосил б^^ишига сабаб б^лади, улар 
эса ?з навбатида кристаллар атрофидаги участкаларни, кучланган
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блоюгарни ва металл тузилишинйонг. бир хииохн б^тлг^ш жойл^ини 
киздиради.

5.41-расм. Магяит-импульс 
курилмасининг функционал 
схемаси; 1-электр таъминоти 
блоки; 2-бошкариш блоки; 3- 
соленоид; 4-ишлов берилади
ган детал; 5-магнитсизланти- 
рувчи курилма; 6-материал 
сифатани назорат килиш 
10рилмаси; 7-кучайтиргич блок 
ва ^^гартаргич; 8-минн^ЗЬмпь- 
ютер.

МИИБ ишлови берилгандан кейин металлда /котищмада/ фаза 
^згаришлари тугалланиши ва ортиКча энер1'ия камайиши учуй буюм 
нометалл стеллажларда 10-24 сбат тугаб турилиши зарур. Баъзи }^олларда 
МИИБ дан кейин материалларни магшт;излантириш зарур. Кучсиз 
магнитли материаллар, рангли металлар ва котишмала^, шушшгдек, 
пластмассаларга ишлов берувчи асбоблар магнитсизлантирмасдан 
пуггаланади.

МИИБ курилмаси /5.41-расм/ соленоиШ1Ч> тУплами, 
миникомпьютерли б(мш;^иш блоки, электр билан таъминлаш блоки, 
жараён параметрларини назорат килиш, буюмл^ни солиш ва олишЬ[Дн 
иборат. Т$Ьала}шаги солрноцдлар сони 1 дан 10 тагача куйидаги 
рлчяилардл б$лади; б5^итанинг диаметри 30...200 мм, ташки диаметри 
180...300 мм, узунлига 250...400 мм.

«Имоулс», у м о й  сериясидаги МИИБ 10рклмаси кучланиши 220 В 
ва частотаси 50 П1 б5̂ пган 5Ьгарурчан кучланищда ишлайди, юкори иш 
унуижфлигагв эга; 1 соат ичида 600 тагача псфиага, метчнкларга, 
кесквчяарга ёки диаметри 50 мм гача б̂ л̂ган деталларга ишлов бериш 
мумкхн.
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5,7 Мш’нит-элекггр ёрдамида эррггиб доплат

Магнагг-элекф ёрдамида эршиб коплашнинг мокияти кукун 
матепиалларнй эритиш ва улардан пухгаланган сирт катламни хосил 
КИЛ1Ш учун магнит ва электр майдонларининг энергиясидан 
фоьдалачишдан иборат.

Эритиб коплаиадиган детал 5 бирор тиркиш билан 
электромапштнинг 5 з̂аклари 2 ва 3 орасига жойлаштирилади, 
электромапгат галтаклариниг чултамлари I ва 6 5Ьгармас ток манбакга 
уланган. Детал билан узак орасвдаги тиркишга дозатор бункеридан 
кукун 7 берилади /5.42 раем/. Ишлов бериладиган аггал 5 га нисбий 
харакат берилади ва у кутблардан бириги уланади, сирпанувчи контакт 4 
оркали эса ташки ток манбаининг бошка !̂ г1бига уланади. Мйълум 
кимёвий таркибли кукун тиркишга узлуксиз бериб турилади, унда 
магнит майдони билан тутиб турилади, детал билан ^заклар орасида 
электр занжирини туташтиради, эрийди ва электр хамда магнит 
майдонларининг биргаликдаги таъсирида пухталанадиган сиртга 
чапланади.

5.42-расм. Магнит-элек1р ёрдами
да суюклангириб коплаш схемаси.

Пухталаш жараёни дг̂ вода ва 
совутувчи суюклик окимида ^тиши 
мумкин.

Эритиб коплашнинг куйидаги технаюгик параметрлари тавсия 
этилади: .

иш тиркишидаги магнит индукция, ТЛ.......... ...................0,2...0,3
занжирдаги ток кучи. А.......... .............................................ЮОгача
кучланиш, В............................ ............................................. ...17...26
айланма тезлик, м/мин..................................... .....................12...20
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^закнинг ^  б^^аб сурилиши, лш/айл.... ..........................0,3...0,5
к>чсун гранулаларининг 5Ь1чамлари, мм....................... .......0,2...0,6
ток манбаи............................................. ............. ...............;..МГИ-2МС
Ци^^ндрик сирт б^̂ йича коплама 0,05оан 0Д4мм гача б>^ган 

^гарувчан казкшликдаги катламга эга.

Л '
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